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ABSTRAKT 
Při analýze povodňového rizika s využitím vícekriteriálních metod je nutné odhadnout 
všechny významné potenciální povodňové škody. Jedno z nejvýznamnějších rizik je riziko 
ekonomické a riziko ze ztrát lidských životů. Většina domácích i zahraničních studií, 
zabývajících se povodňovým rizikem, je zaměřena na materiální škody a ekonomické 
riziko. Metody pro hodnocení ekonomického rizika se již v praxi běžně využívají. 
K složitějším otázkám však patří odhad počtu obětí při povodni. Z tohoto důvodu byl 
v minulých letech výzkum zaměřen právě na riziko ze ztrát lidských životů při povodních. 
Cílem disertační práce je návrh jednoduchého modelu pro odhad počtu obětí 
při povodni. Nejdříve byla provedena analýza faktorů ovlivňujících ohroženého jedince 
při povodni. Z důvodu jejich značného počtu byly do modelu zahrnuty pouze 
nejvýznamnější faktory. S využitím vícenásobné regrese byl sestaven model a nakalibrován 
na data z reálných povodní ve střední Evropě, ke kterým byly získány podrobné informace 
o průběhu povodňové události. Finálně byl navržený model pro odhad počtu obětí 
při povodni použit při hodnocení povodňových rizik v městě Krnově na řece Opavě v České 
republice. 
ABSTRACT 
When analyzing the flood risk using multi-criteria analysis it is necessary to estimate 
all of the important potential flood losses. One of the most important risks is the economic 
risk and the risk of loss of human life. 
Most of the flood risk studies focus on material losses and economic risk. As the 
assessment of economic risk is more or less a routine task, the estimate of potential fatalities 
during a certain flood event belongs to the most complicated issues. Therefore the research 
in past years has been focused on the risk of loss of human lives during the floods. 
In the dissertation thesis the simple model for the estimate of the number of expected 
fatalities during the flood is proposed. Firstly, the analysis of factors contributing to the loss 
of life has been done. The most significant factors contributing to the fatalities during past 
floods were included in the model. The model in the form of multiple regression function 
was calibrated using the data from real floods in central Europe, where the most reliable 
data about floods have been collected. The proposed model for the estimate of fatalities due 
to floods was applied within the flood risk assessment in the town of Krnov at the River 
Opava in the Czech Republic.  
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1 ÚVOD   
Povodně představují jedno z největších nebezpečí v oblasti přírodních katastrof. 
Tomuto přírodnímu jevu nelze zabránit, snahou je především snížit riziko nepříznivých 
účinků na zdraví lidí, životní prostředí, na soukromý i veřejný majetek vhodným 
návrhem protipovodňového opatření. Povodňová rizika ovlivňují nejen přírodní vlivy, 
ale rovněž např. rozsáhlá urbanizace území podél vodních toků, značná investiční 
náročnost, a tím limitované efektivní ochrany před povodněmi a dále některé 
antropogenní zásahy do krajiny, které významně změnily odtokový režim. Jedná se 
zejména o hospodářsko-technické úpravy pozemků a některá technická opatření, která 
přispěla ke zkrácení a napřímení toků i k zástavbě údolních niv. 
V posledních dvaceti letech jsou pro řešení povodňové problematiky preferovány 
metody rizikové analýzy, které jsou založeny na klasifikaci záplavových území, 
metodách matematického modelování, teorii pravděpodobnosti a metodách hodnocení 
škod. Analýza povodňových rizik se postupně stává nedílnou součástí územního 
plánování a aktuálnost daného tématu potvrzuje především vydání evropské směrnice 
o vyhodnocování a zvládání povodňových rizik [ES, 2007]. Směrnice ukládá členským 
státům zpracovat tzv. předběžné vyhodnocení povodňových rizik, dále připravit mapy 
povodňového nebezpečí a mapy povodňových rizik a na základě těchto map vytvořit 
plány pro zvládání povodňových rizik. 
Obecná klasifikace povodňových škod v závislosti na jejich původu a povaze je 
uvedena v tab. 1.1. V základním dělení je možné škody členit na přímé a nepřímé. Obě 
tyto skupiny lze dále rozdělit na škody ekonomické a mimoekonomické. Podrobně je 
klasifikace povodňových škod popsána v kap. 4. 
Tab. 1.1 Klasifikace povodňových škod 
materiální škody 
EKONOMICKÉ škody na životním prostředí 
PŘ
ÍM
É 
MIMOEKONOMICKÉ ztráty na životech lidí a poškození zdraví 
EKONOMICKÉ vyvolané škody 
škody sociálně-psychologického rázu         
PO
V
O
D
Ň
O
V
É Š
K
O
D
Y
 
N
EP
Ř
ÍM
É 
MIMOEKONOMICKÉ 
škody hygienického rázu 
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Metody pro hodnocení přímých ekonomických škod se již v praxi běžně využívají. 
Z tohoto důvodu je pozornost v této práci věnována přímým mimoekonomickým 
škodám, tj. ztrátám lidských životů při povodni, které patří do méně prostudované 
oblasti. Posoudit míru ohrožení osob je důležité nejen pro sestavování map rizik, ale 
i pro další úvahy, např. o ekonomické efektivnosti opatření na ochranu před povodněmi.    
1.1 Cíle a předmět práce  
Cílem disertační práce je vytvořit postup pro stanovení odhadu ztrát lidských 
životů při povodni. K tomuto účelu byla zvolena kvantitativní analýza, která využívá 
systematického postupu numerického vyčíslení následků události (v tomto případě 
počtu obětí). 
Předmětem této práce je: 
• klasifikace povodňových škod dle jejich vzniku a povahy; 
• vymezení a definice pojmů týkajících se přímých mimoekonomických škod; 
• identifikace faktorů ovlivňujících ohroženého jedince při povodni; 
• souhrnné hodnocení faktorů a analýza vzájemných závislostí; 
• soupis skutečných evropských povodní; 
• sestavení modelu řešícího ztrátu lidských životů při povodni; 
• stanovení rizika ze ztráty života při povodních a posouzení s přijatelným 
rizikem; 
• praktické ověření navrženého postupu na zvolené lokalitě. 
 
Při stanovení odhadu ztrát lidských životů při povodni bude využit přístup 
vycházející z materiálních škod. Tento postup je založen na předpokladu, že existuje 
závislost mezi materiálními škodami a ztrátami lidských životů (Kap. 5). Dále se 
předpokládá, že materiální škody odráží nejen povodňové nebezpečí, ale také počet 
obyvatel v zasaženém území (PAR). Důležitým aspektem je zvládnutí postupů 
stanovujících výši přímých materiálních škod pro danou lokalitu a dostupnost informací 
o počtu obětí. Tento postup dosud nebyl aplikován. Zahraniční autoři využívají 
ve vztazích pro odhad ztrát lidských životů při povodni především hloubku vody, popř. 
počet ohrožených obyvatel a čas, který je k dispozici pro evakuaci. Výhodou nově 
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navržené metody je jednoduchost v získání podkladů ohledně potenciálních 
materiálních škod oproti podkladům, které jsou potřeba k již používaným metodám. 
Výši potenciálních povodňových škod lze najít v plánech pro zvládání povodňových 
rizik, které mají být dle [ES, 2007] zveřejněny do roku 2015.     
Stanovení modelu pro odhad počtu obětí při povodních předchází řada kroků, které 
jsou pro sestavení a kalibraci vztahu nezbytné. V první fázi bude provedena kvalitativní 
analýza, kdy budou identifikovány a analyzovány faktory ovlivňující ohroženého 
jedince při povodni (Kap. 6). Z důvodu značného počtu faktorů budou ty 
nejvýznamnější zařazeny do tří základních skupin D reprezentující materiální škody, 
P připravenost a W varování, které zahrnují dílčí faktory mající nejvýznamnější vliv 
na ohroženého jedince (Kap. 6.5). Pro stanovení významnosti jednotlivých faktorů 
budou využity následující metody (Kap. 6.4): 
• metoda párového porovnání zpřesněná Saatyho metodou,  
• průzkum modelů používaných pro odhad počtu obětí a zohledněných 
faktorů, 
• analýza příčin úmrtí z historických povodní.  
Dalším krokem bude ověření tvaru funkčních závislostí mezi počtem obětí LOL 
a skupinami faktorů P a W pomocí vícerozměrné korelační analýzy (Kap. 8.2). Součástí 
bude také analýza historických povodňových událostí a sestavení evidence historických 
povodňových událostí zaměřených především na Evropu. Vybrané epizody musely 
splňovat předem daná kritéria (Kap. 7). Na základě výsledků srovnání bude navržen 
a s využitím dat ze skutečných povodní nakalibrován model pro odhad počtu obětí 
při povodni (Kap. 8). S využitím výsledných hodnot z modelu bude vypočítáno roční 
společenské riziko, jehož hodnota bude srovnána s přijatelným rizikem (Kap. 9). 
V současné době neexistují jednotná národní či mezinárodní doporučení pro určení 
hranic přijatelného rizika. Vychází se tedy z dostupných podkladů, týkajících se nejen 
povodňové problematiky, ale rovněž i dalších odvětví (závažné havárie, doprava 
v tunelech atd.). Po vypracování analýzy podkladů budou navrženy hranice pro přírodní 
povodně. Pro zjištění vhodnosti zvolených hranic bude provedeno hodnocení 
na vybraných 42 lokalitách v povodí Moravy a Odry. Finálně bude provedena praktická 
aplikace stanovení počtu obětí při povodni a vyjádření ročního společenského rizika 
na konkrétní lokalitě Krnov na řece Opavě (Kap. 10). 
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1.2 Stav poznání v České republice a ve světě 
Na území České republiky (ČR), ale také v Evropě, se zvýšený výskyt extrémních 
povodní objevuje především po roce 1990. Stěžejním bodem byla první extrémní 
povodeň v roce 1997 s velkými materiálními škodami a nadměrným počtem obětí (v ČR 
49 obětí). Vlivem této události se začala věnovat povodňové problematice mnohem 
větší pozornost a prakticky ve všech státech Evropy byly zpracovány strategie prevence 
před povodněmi. V následující kapitole jsou popsány jak legislativa, týkající se 
povodňových událostí v rámci České republiky, tak i domácí a zahraniční projekty 
zabývající se touto tématikou, především rizikovou analýzou. 
1.2.1 Právní předpisy v ČR  
Základním legislativním dokumentem zahrnujícím ochranu před povodněmi je 
zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (tzv. „vodní zákon“), 
který řeší povodňová opatření k předcházení a zamezení škod při povodních. Jedná se 
o záplavová území, povodňové plány, předpovědní a hlásnou povodňovou službu, 
povodňové prohlídky, záchranné a zabezpečovací práce, vymezuje povodňové orgány 
a ostatní účastníky ochrany před povodněmi a jejich povinnosti. 
Prvním uceleným dokumentem, týkajícím se ochrany před povodněmi, je Strategie 
ochrany před povodněmi pro území České republiky. Jedná se o věcné plnění usnesení 
vlády České republiky č. 382/2000 k Návrhu strategie ochrany před povodněmi pro 
území České republiky. Tímto usnesením se mapy záplavových území staly nedílnou 
součástí cenových map obcí a začaly se zpracovávat postupy zajištění statistického 
šetření a sledování škod způsobených povodněmi. 
Stanovení záplavového území popisuje vyhláška č. 236/2002 Sb., o způsobu 
a rozsahu zpracovávání návrhu a stanovování záplavových území. Tato vyhláška řeší 
způsob a rozsah zpracovávání návrhu záplavového území správcem vodního toku 
a způsob a rozsah stanovování tohoto záplavového území vodoprávním úřadem. 
S povodněmi jsou i úzce spjaty hlásná a předpovědní služba, krizové řízení 
a záchranné práce. K upřesnění systému hlásné a předpovědní povodňové služby slouží 
metodický pokyn odboru ochrany vod Ministerstva životního prostředí č. 15 
k zabezpečení hlásné a předpovědní povodňové služby. 
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Právním dokumentem řešícím krizové situace včetně povodní je zákon č. 240/2000 
Sb., o krizovém řízení, tzv. „krizový zákon“. Tento zákon stanoví působnost 
a pravomoc státních orgánů a orgánů územních samosprávných celků a práva 
a povinnosti právnických a fyzických osob při přípravě na krizové situace. Požadavky 
na krizové plány a plány krizové připravenosti řeší na základě krizového zákona 
nařízení vlády č. 462/2000 Sb. Postup a odpovědnost při záchranných pracích jsou 
stanoveny v zákoně č. 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému.   
Kritéria a postup zařazení vodních děl (VD) do kategorií, rozsah a četnost 
provádění dohledu u jednotlivých kategorií VD v jednotlivých etapách jejich přípravy, 
výstavby, změny vodních děl po jejich dokončení nebo provozu a náležitosti programu 
dohledu vymezuje vyhláška Ministerstva zemědělství ČR č. 471/2001 Sb., 
o technickobezpečnostním dohledu nad vodními díly.  
Rozsah a způsob vedení evidence rozhodnutí vodoprávních úřadů je uveden 
ve vyhlášce Ministerstva zemědělství č. 7/2003 Sb., o vodoprávní evidenci, ve znění 
pozdějších předpisů. Tato vyhláška vymezuje rozsah údajů a způsob jejich ukládání 
do informačního systému veřejné správy a způsob přechodu informací z dosavadní 
vodohospodářské evidence a souhrnné vodohospodářské evidence do informačního 
systému veřejné správy. 
Vyhláška č. 142/2005 Sb., o plánování v oblasti vod upravuje zveřejnění 
jednotlivých etap zpracování Plánu hlavních povodí a jednotlivých plánů oblastí povodí. 
Ohrožení lidských životů, přímé a nepřímé škody, odhad faktoru rizika je mimo 
jiné popsáno také v metodickém pokynu č.j. 36069/2005 ke zpracování posudků pro 
zařazení vodního díla do kategorie z hlediska technickobezpečnostního dohledu.   
Postupy pro vyhodnocování významnosti povodňového nebezpečí a pro zvládání 
povodňových rizik, která toto nebezpečí vyvolávají, jsou uvedeny v Povodňové 
směrnici o vyhodnocování a zvládání povodňových rizik 2007/60/ES vydaná v roce 
2007. Tato směrnice ukládá členským státům zpracovat tzv. předběžné vyhodnocení 
povodňových rizik, připravit mapy povodňového nebezpečí a mapy povodňových rizik 
a na základě těchto map vytvořit plány pro zvládání povodňových rizik. Tyto plány mají 
zohlednit podstatné aspekty, jako jsou rozsah a průběh povodní, oblasti schopné zadržet 
povodně (např. přirozená záplavová území), náklady a přínosy, územní plánování, 
využití území, hospodaření s půdou a vodními zdroji, ochrana přírody a lodní doprava. 
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Cíle a opatření v ochraně před povodněmi a dalšími škodlivými účinky vod jsou 
součástí Plánu hlavních povodí České republiky, schváleného usnesením vlády ze dne 
23. května 2007 č. 562. Závazné části Plánu hlavních povodí České republiky byly 
vyhlášeny nařízením vlády č. 262/2007 Sb. Tento dokument stanovuje rámcové cíle pro 
hospodaření s povrchovými a podzemními vodami a ukládá řadu úkolů v přípravě 
a realizaci konkrétních protipovodňových opatření.  
V roce 2010 byla vydána ve spolupráci ministerstva životního prostředí 
a ministerstva zemědělství Koncepce řešení problematiky ochrany před povodněmi 
v České republice s využitím technických a přírodě blízkých opatření na základě 
usnesení vlády ze dne 10. listopadu 2010 č. 799. Cílem koncepce je vyhodnotit 
a zvládat povodňová rizika v souladu se směrnicí [ES, 2007] na základě zhodnocení 
současného platného legislativního prostředí. 
1.2.2 Projekty a publikace v ČR  
Tématikou povodňových škod se zabývali odborníci z Povodí Moravy v rámci 
grantového projektu „Strategie rozvoje měst po povodni“ [Pavlovský, Bíza, 2001]. 
V práci je uvedena klasifikace a charakteristika povodňových škod a mimo jiné také 
přehled nejdůležitějších podkladů pro jejich oceňování a jednotlivé kroky pro analytické 
vyhodnocení povodňových rizik.  
Povodňovému riziku se již řadu let intenzivně věnuje Výzkumný ústav 
vodohospodářský [Drbal a kol., 2001-2005, 2007-2011]. Byl pověřen Ministerstvem 
životního prostředí ČR vytvořit metodiku [Metodika, 2011], která by byla podkladem 
při rozhodování příslušných správních orgánů, při návrhu protipovodňových opatření 
a zvýšila by povědomí občanů o riziku. Obsahem této metodiky jsou zásady a postupy 
rizikové analýzy záplavových území, stanovení míry povodňových rizik v záplavových 
územích a výši potenciálních ekonomických povodňových škod. Tato metodika má 
sloužit k efektivnímu splnění úkolů, předepisovanými směrnicí [ES, 2007]. 
 V roce 2004, po vážných záplavách v roce 2002, byla snaha ze strany 
Ministerstva zemědělství ČR ve spolupráci s nizozemským Ministerstvem dopravy, 
veřejných prací a vodního hospodářství zavést metodiku analýzy povodňových rizik 
do praxe [Posílení rizikové analýzy, 2004]. Tento projekt se zabýval, z pohledu analýzy 
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povodňových škod, převážně hodnocením materiálních škod, okrajově také přijatelným 
rizikem. 
V roce 2005 byla za spolupráce řešitelů z VUT FAST Brno – Ústav vodních 
staveb vydána publikace [Říha a kol., 2005], která uceleně popisuje systematické řešení 
vzájemných vazeb a závislostí faktorů, které vstupují do ekonomického hodnocení rizik. 
Tato publikace se nezabývá problematikou povodní pouze z pohledu technického, ale 
rovněž zahrnuje mimoekonomické aspekty. 
Další publikace, která byla vydána na VUT FAST Brno, se věnuje rizikové 
analýze přehrad [Říha a kol., 2008]. Cílem bylo publikovat v ucelené formě 
problematiku hodnocení rizik přehradních děl. Je zde popsán stávající stav v hodnocení 
bezpečnosti, spolehlivosti a rizika přehrad v ČR i v zahraničí. Dále je proveden rozbor 
postupů, které vychází z rizikového hodnocení a managementu rizika přehrad. Část 
publikace je rovněž věnována postupům zahraničních autorů pro odhad počtu obětí při 
poruše přehrad. Jednotlivé metody jsou doplněny o výsledky z vlastních výzkumů.  
Mezi významné projekty, které řeší koncepci protipovodňové ochrany, lze zařadit 
např. projekt CEframe (Central European Flood Risk Assement - Koncepce 
harmonizace protipovodňové ochrany v přeshraničních povodích), na kterém se podílejí 
státy jako Rakousko, Slovensko, Maďarsko a Česká republika [P]. Na české straně se 
jedná o povodí řeky Moravy a Dyje. Cílem tohoto projektu je sjednocení přístupů 
povodňové ochrany a prevence na mezinárodním povodí Dunaje. Projekt byl formálně 
zahájen v dubnu 2010. Na realizaci spolupracuje Výzkumný ústav vodohospodářský 
T.G.M. pobočka Brno, Povodí Moravy, s.p. a Český hydrometeorologický ústav.  
Dalším projektem je projekt LABEL (Adaptation to flood risk in the LABE – Elbe 
river basin - Adaptace na povodňové riziko v povodí Labe). Na projektu spolupracují 
státy jako Německo, Česká republika, Rakousko a Maďarsko. Práce jsou rozvrženy na 
období září 2008 až únor 2012. Tento projekt je zaměřen na implementaci evropské 
směrnice [ES, 2007] a jeho cílem je vytvoření společné strategie pro harmonizaci 
managementu povodňového rizika, tvorba map povodňového nebezpečí a povodňových 
rizik na společném základě, testování a harmonizace metod (i v povodí Dunaje a Tiszy), 
strategie snížení povodňových rizik v dříve opomíjených oblastech, tj. v turismu a lodní 
dopravě. 
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Stabilitou jedince v proudící vodě se zabývá disertační práce [Salaj, 2009] 
vypracovaná na ČVUT v Praze. Inspirace byla brána převážně ze zahraničních projektů, 
které jsou popsány v kap. 1.2.3 [Abt a kol., 1989], [RESCDAM, 2000]. Testy byly 
prováděny na živých osobách za postupné změny hloubky a rychlosti vody ve žlabu. 
Při těchto pokusech byl rovněž zkoumán vliv hmotnosti a výšky osob a také oblečení, 
které měly testované osoby na sobě. 
V případě řešení přímých mimoekonomických škod vycházejí čeští autoři 
nejčastěji ze zahraničních zdrojů. 
1.2.3 Projekty a publikace ve světě  
Většina zahraničních autorů, kteří sestavovali model pro odhad ztrát na lidských 
životech, využívá podklady převážně z historických povodní. Jednotlivé modely 
vycházejí buď z historických dat o povodních, nebo z výsledků laboratorních 
experimentů a měření. Jedná se o „říční“ povodně, zvláštní povodně, o povodně 
způsobené činností moře nebo o posouzení stability jedince v proudící vodě. 
Problematikou říčních povodní a povodní způsobených činností moře se 
systematicky zabývali autoři z Nizozemí, např. Waarts (1992), Jonkman (2007), 
Vrouwenvelder a Steenhuis (1997), autoři z U.S.A Friedman (1975) a Velké Británie 
Ramsbottom a kol. (2003), Surendran a kol. (2006), Priest a kol. (2007) a další. 
Friedman (1975) vyvinul model, který mohl být aplikovaný prakticky 
na jakoukoliv přírodní katastrofu (povodně, krupobití, zemětřesení, hurikány, tornáda 
a vichřice). Vypočítal index potenciálních ztrát na lidských životech vycházející ze tří 
aspektů. První se týkal zdroje přírodní katastrofy. Stanovil četnost zemětřesení a záplav 
v oblasti USA. Druhý zahrnoval místní podmínky a třetím aspektem byl počet 
ohrožených obyvatel vystavených nebezpečí, jejich zeměpisné rozvrstvení podle 85 000 
bodů v souřadnicovém systému U.S. K tomuto účelu byla využita databáze o sčítání 
lidu z roku 1970.  
Waarts (1992) vycházel z dat, která shromáždil o katastrofální povodni z února 
roku 1953, kdy byla postižena jihozápadní část Nizozemí. Při této povodni vznikly 
ekonomické škody enormní výše a zemřelo 1835 lidí. Dle dostupných informací 
roztřídil příčiny vzniku obětí do tří oblastí. První oblast představovala území s vysokou 
rychlostí vody, druhá oblast území s rychle stoupající hladinou a do třetí oblasti zařadil 
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vše zbývající. Největší počet obětí byl v oblasti s rychle stoupající hladinou. S ohledem 
na tyto skutečnosti odvodil vztah, který zahrnuje pouze hloubku vody.  
Na základě Waartsova vztahu odvodili Vrouwenvelder a Steenhuis (1997) 
podrobnější vztah  pro vyjádření ztrát na lidských životech doplněný o další skutečnosti. 
Je v něm zohledněno porušení budov, oběti nacházející se blízko porušených budov, 
počet evakuovaných obyvatel a počet ohrožených obyvatel. Kvantifikace míry porušení 
budov a počtu osob nacházejících se blízko porušených budov nebyla prováděna na 
základě historických podkladů, nýbrž pouze odborným posouzením.  
 Z dalších autorů, zabývajících se ztrátami na životech lidí při povodni 
v Nizozemí, lze jmenovat Jonkmana (2007), který odvodil vztah použitelný jak pro 
povodně vyvolané činností moře, tak i pro říční povodně, ve kterém je započítán účinek 
hloubky vody, rychlosti vody a účinnost evakuace. Úmrtnost vyjádřil na základě testů 
stability člověka v proudící vodě dle [Abt a kol., 1989] jako funkci rychlosti proudění. 
Jednalo se pouze o menší hloubky. V případě větší hloubky vody vycházel u vyjádření 
úmrtnosti z Waartsova vztahu [Waarts, 1992]. Pravděpodobnost úspěšné evakuace nebo 
útěku do bezpečí je vypočítána jako funkce disponibilního času pro evakuaci. 
Ve Velké Británii byla ve spolupráci Ministerstva životního prostředí, potravin 
a venkovských záležitostí (DEFRA) a Agentury pro životní prostředí vytvořena 
metodika pro posuzování rizika ze ztráty na životě nebo z těžkého ublížení na zdraví 
způsobeného záplavami. Projekt se skládal ze dvou fází. První fáze [Ramsbottom a kol., 
2003] byla zaměřena na multikriteriální hodnocení faktorů ovlivňujících povodňové 
nebezpečí, na tzv. zranitelnost zasaženého území, která v sobě zahrnuje 
pravděpodobnost vystavení lidí povodňovému nebezpečí a na schopnost zasažených 
obyvatel reagovat na povodňové nebezpečí (zranitelnost osob). Druhá fáze [Surendran 
a kol., 2006] obsahuje metodický postup, který vysvětluje využití metody pro zvládání 
povodňových rizik v rámci územního plánování, řízení obrany a řešení 
protipovodňových opatření. 
Z předešlého projektu vycházel další výzkum zaměřený na vytvoření metodiky 
pro odhad ztrát lidských životů při povodni [Priest, 2007] s využitím dat z historických 
povodňových událostí v Evropě. Bylo posuzováno, zda je model viz [Ramsbottom 
a kol., 2003] a [Surendran a kol., 2006] použitelný pro zvládání povodňových událostí 
v kontinentální Evropě. Na základě dostupných podkladů bylo zjištěno, že model není 
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dostatečně flexibilní. Nově navržený model by měl být vhodnější pro použití v širším 
měřítku jak na regionální, tak i národní úrovni. 
 Zvláštním povodním se ve svých studiích věnovali např. Brown a Graham 
(1988), DeKay a McClelland (1993) a Graham (1999).  
Brown a Graham (1988) sestavili vztah pro odhad počtu obětí následkem protržení 
hráze vycházející z počtu osob vyskytujících se v ohrožené oblasti v závislosti na čase, 
který je k dispozici pro evakuaci.  
Autoři DeKay a McClelland (1993) odvodili vztahy, ve kterých byly rozlišeny 
povodně s vysokým počtem obětí a nízkým počtem obětí. Povodně s vysokým počtem 
obětí byly definovány jako události, při kterých škody na budovách přesáhly 20 % 
z celkových škod. Do těchto škod byly započítány budovy, které byly zcela zničeny 
nebo zásadně narušeny. V případě, že škod v tomto rozsahu bylo méně jak 20 %, pak se 
jednalo o povodně s nízkým počtem obětí. Ve výsledném vztahu je započítán faktor 
evakuace a počet ohrožených obyvatel. 
Graham (1999) uvádí podíl úmrtí z celkového počtu ohrožených obyvatel 
v závislosti na povodňovém nebezpečí a s využitím faktorů doby varování před povodní 
a odezvy na varování, tj. zda bylo varování přijato včas.  
Při odhadu počtu obětí při povodni lze také vycházet ze studií zabývajících se 
stabilitou jedince v proudící vodě. Cílem pokusů je určit stabilitu ohroženého jedince 
ve vodě ve vazbě na jednotlivé hodnocené faktory a určit hranice, kdy ohrožený jedinec 
ztrácí stabilitu. Nejvýznamnějšími faktory se ukázala hloubka a rychlost vody. Jedny 
z prvních experimentů probíhaly na Státní univerzitě v Coloradu [Abt a kol., 1989]. 
Testy byly prováděny jak na živých osobách, tak na monolitech připomínajících lidskou 
postavu.  
Projekt [RESCDAM, 2000], prováděný za dohledu Finského institutu životního 
prostředí v Helsinkách, se rovněž zabýval hodnocením stability osob v proudící vodě. 
Cílem bylo zjistit mezní hodnoty jednotlivých faktorů pro pohyb osob v proudící vodě 
a sestavit podklad pro provádění záchranných prací při povodních způsobených 
protržením přehrady.  
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2 Terminologie  
Uvedená terminologie je vztažena k ohrožení osob. Jednotlivé termíny jsou 
převzaty buď z příslušné legislativy [Vyhláška č. 236/2002 Sb.], [Zákon č. 239/2000 
Sb.], [Zákon č. 254/2001 Sb.], metodických pokynů [MP č. 15], [MP povodňové plány] 
popř. norem [TNV 75 2931], nebo z publikací, které jsou zaměřeny na povodňovou 
rizikovou analýzu [Drbal a kol., 2003], [Drbal a kol., 2008],  [Říha a kol., 2005], 
[Bottelberghs, 2000], [Ramsbottom a kol., 2003], [Surendran a kol., 2006]. 
Doba opakování (return period) dle vyhlášky č. 236/2002 Sb. lze dobu opakování N 
také nazvat jako periodicitu povodně např. 5, 20 a 100 let. Jedná se o výskyt 
povodně, který je dosažen nebo překročen průměrně jedenkrát za 5, 20 a 100 let. 
Evakuace (evacuation) je opatření zabezpečující přemístění (odsun) osob, 
hospodářského zvířectva a věcných prostředků [A]. 
Expozice (exposure) je vystavení subjektů a objektů (ohrožených osob, majetku lidí, 
přírody atd.) povodňovému nebezpečí. Někdy se vyjadřuje jako doba, po kterou 
jsou subjekty a objekty (ohrožené osoby, majetek lidí, příroda atd.) vystaveny 
povodňovému nebezpečí [Drbal a kol., 2008]. 
 Hlásná povodňová služba zabezpečuje informace povodňovým orgánům pro varování 
obyvatelstva a k řízení a vyhodnocování opatření na ochranu před povodněmi. 
Hlásnou povodňovou službu organizují povodňové orgány a podílejí se na ní 
ostatní účastníci ochrany před povodněmi. K zabezpečení hlásné povodňové 
služby organizují povodňové orgány obcí v případě potřeby hlídkovou službu. 
Podrobnosti o organizaci hlásné povodňové služby upravují povodňové plány 
[MP č. 15]. 
Charakteristiky průběhu povodně (flood characteristics) jsou veličiny sloužící 
k hodnocení potenciálního povodňového nebezpečí a zranitelnosti území [Říha 
a kol., 2005]. Jsou to: 
• parametry povodně (kulminační průtok a hydrogram povodně),  
• hloubka vody v záplavovém území, 
• rychlost proudění vody v záplavovém území, 
• doba trvání zaplavení, 
• rychlost stoupání hladiny vody, 
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• teplota vody, 
• koncentrace nebezpečných látek obsažených ve vodě. 
Integrovaný záchranný systém (integrated rescue system) je definován zákonem 
č. 239/2000 Sb. jako koordinovaný postup jeho složek při přípravě na mimořádné 
události a při provádění záchranných a likvidačních prací. Základními složkami 
IZS jsou Hasičský záchranný sbor ČR (HZS), jednotky požární ochrany, 
zdravotnická záchranná služba a Policie ČR. 
Intenzita povodně (flood intensity) veličina vyjadřující povodňové nebezpečí. Je funkcí 
charakteristik průběhu povodně - hloubky a rychlosti proudění vody [Metodika, 
2011].  
Nebezpečí (hazard) vyjadřuje hrozbu události, kterou jsou vyvolány ztráty na lidských 
životech [Drbal a kol., 2003]. 
Nebezpečí povodně (flood hazard) je situace vzniklá zejména při [Zákon č. 254/2001 
Sb.]: 
• dosažení stanoveného limitu vodního stavu nebo průtoku ve vodním toku 
a jeho stoupající tendenci; 
• déletrvajících vydatných dešťových srážkách, popřípadě prognóze nebezpečí 
intenzivních dešťových srážek, očekávaném náhlém tání, nebezpečném 
chodu ledů nebo při vzniku nebezpečných ledových zácp a nápěchů; 
• vzniku mimořádné situace na vodním díle, kdy hrozí nebezpečí jeho 
poruchy. 
Neškodný průtok (harmless dicharge) největší průtok, který ještě nezpůsobí nepřijatelné 
škody v daném úseku vodního toku, tj. voda nevybřežuje z koryta, případně 
vybřežuje jen na místech, kde nepůsobí významné škody [Metodika, 2011]. 
Odhad rizika (risk estimation) je vědecké stanovení charakteristik rizika. Zahrnuje 
stupeň závažnosti, dobu trvání a intenzitu nepříznivých důsledků. Je částí rizikové 
analýzy, jejímž cílem je stanovit míru rizika [Říha a kol., 2005]. 
Ochrana před povodněmi (flood protection) jsou opatření při povodních k předcházení 
a zamezení škod na majetku občanů, společnosti, na životním prostředí a ztrát 
lidských životů prováděná především systematickou prevencí, zvyšováním 
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retenční schopnosti povodí a ovlivňováním průběhu povodní [Zákon č. 254/2001 
Sb.]. 
Ohrožená osoba (human at risk) je osoba vystavená povodňovému riziku v zaplavené 
oblasti. 
Poškození (damage) vyjadřuje fyzickou újmu na objektech v inundačním území 
v důsledku nepříznivého působení povodňového nebezpečí (expozice). Míra 
poškození majetku se zpravidla udává v procentech na základě tzv. křivek 
poškození [Metodika, 2011]. 
Potenciální povodňové škody (potential flood losses) výše škod, kterých může být 
v blízké nebo vzdálenější budoucnosti dosaženo v územích zasažených povodní. 
Tyto škody mohou být přímé a nepřímé, popř. materiálního (hmotného) nebo 
nehmotného charakteru [Metodika, 2011]. 
Povodeň (flood) je definována dle [Zákon č. 254/2001 Sb.] jako přechodné výrazné 
zvýšení hladiny vodních toků nebo jiných povrchových vod, při kterém voda již 
zaplavuje území mimo koryto vodního toku a může způsobit škody. Povodní je 
i stav, kdy voda může způsobit škody tím, že z určitého území nemůže dočasně 
přirozeným způsobem odtékat nebo její odtok je nedostatečný, případně dochází k 
zaplavení území při soustředěném odtoku srážkových vod. Povodeň může být 
způsobena přírodními jevy, zejména táním sněhové pokrývky, dešťovými 
srážkami nebo chodem ledů (přirozená povodeň), nebo jinými vlivy, zejména 
poruchou vodního díla, která může vést až k jeho havárii - protržení (tzv. zvláštní 
povodeň). Povodeň začíná vyhlášením druhého nebo třetího stupně povodňové 
aktivity (§ 70) a končí odvoláním třetího stupně povodňové aktivity, není-li 
v době odvolání třetího stupně povodňové aktivity vyhlášen druhý stupeň 
povodňové aktivity. V tom případě končí povodeň odvoláním druhého stupně 
povodňové aktivity. 
Povodňové ohrožení (flood danger) je vyjádřeno jako kombinace pravděpodobnosti 
výskytu nežádoucího jevu (povodně) a nebezpečí. Zásadní rozdíl mezi 
povodňovým ohrožením a povodňovým rizikem spočívá v tom, že ohrožení není 
vázáno na konkrétní objekty v záplavovém území (ZÚ) s definovanou 
zranitelností. Ohrožení je možné vyjádřit plošně pro celé ZÚ bez ohledu na to, co 
se v něm nachází. V okamžiku, kdy ohrožení vztáhneme ke konkrétnímu objektu 
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v ZÚ s definovanou zranitelností, začíná představovat povodňové riziko. V rámci 
metody matice rizika je povodňové ohrožení vyjádřeno jako funkce 
pravděpodobnosti výskytu daného povodňového scénáře a tzv. intenzity povodně 
[Metodika, 2011]. 
Povodňový plán (flood plan) je dokument obsahující souhrn organizačních 
a technických opatření potřebných při povodních k odvrácení nebo zmírnění počtu 
obětí a škod na majetku občanů, společnosti a na životním prostředí v rámci 
určitého územního celku, pozemku nebo stavby [TNV 75 2931]. 
Povodňové riziko (flood risk) je definováno jako pravděpodobnost výskytu nežádoucího 
jevu a nepříznivých dopadů na životy lidí (zdraví, majetek nebo životní prostředí) 
[Říha a kol., 2005]. 
• individuální riziko (individual risk) je pravděpodobnost, že nechráněná 
osoba, která se vyskytuje na postiženém místě, je usmrcena vlivem 
působícího nebezpečí [Bottelberghs, 2000]. 
• společenské riziko (societal risk) je riziko, které je přijímáno společností 
jako celkem. Společnost nese důsledky, které mohou mít za následek smrt, 
popř. jinou újmu [Říha a kol., 2005]. 
• přijatelné riziko (acceptable risk) míra rizika, kterou je připraven přijmout 
každý (jednotlivec, společnost), kdo může být ohrožen povodní. V rámci 
metody matice rizika je přijatelné riziko vyjádřeno jako akceptovatelná 
hodnota stanovená pro jednotlivé kategorie funkčního využití území 
[Metodika, 2011]. 
• tolerovatelné riziko (tolerable risk) je předem dohodnutá míra rizika 
stanovená za účelem zajištění určitých výnosů (zisků). Vyjadřuje 
přesvědčení, že je riziko odpovídajícím způsobem řízeno, je pod dohledem 
a případně snižováno [Říha a kol., 2005]. 
Povodňové škody (flood losses) jsou kvantitativním vyjádřením rozsahu poškození 
majetku, přírody a krajiny. Škody dále zahrnují ztráty na životech a zranění osob. 
Škody je možné dále rozlišovat na přímé, nepřímé, ekonomické 
a mimoekonomické. Přímé hmotné škody na majetku jsou obvykle kvantifikovány 
v peněžních jednotkách (ekonomická škoda) [Metodika, 2011]. 
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Předpověď (forecast) je kvantifikovaná informace předpovědní povodňové služby 
o očekávaných srážkách, vodních stavech nebo průtocích v určeném místě a čase. 
Vydává se buď pravidelně, nebo při povodni (mimořádná povodňová předpověď) 
[MP č. 15]. 
Předpovědní povodňová služba (flood forecasting service) informuje povodňové 
orgány, popřípadě další účastníky ochrany před povodněmi, o možnosti vzniku 
povodně a o dalším nebezpečném vývoji, o hydrometeorologických prvcích 
rozhodných pro vznik a vývoj povodně, zejména o srážkách, vodních stavech 
a průtocích ve vybraných (předpovědních) profilech. Tuto službu zabezpečuje 
ČHMÚ ve spolupráci se správci povodí [MP č. 15]. 
Připravenost na možné nebezpečí (preparedness) vystihuje činnosti, které jsou 
provedeny před povodňovou událostí na ochranu obyvatel či zmírnění následků 
po povodni, např. vybudování protipovodňových opatření, vytvoření varovného 
systému, evakuační plány, atd.                
Přirozená povodeň (nature flood) je povodeň způsobená přírodními jevy, zejména 
táním, dešťovými srážkami nebo chodem ledů, kdy dojde k přechodnému 
výraznému zvýšení hladiny vodních toků nebo jiných povrchových vod, 
při kterém voda již zaplavuje území mimo koryto vodního toku a může způsobit 
škody [MP povodňové plány]. 
Scénář nebezpečí (hazard scenario) popisuje danou událost, která může nastat a dále 
vystihuje, jakým způsobem se může projevit její realizace. Důležité je, že se může 
scénář nebezpečí v čase měnit [Říha a kol., 2005]. 
Škoda (loss) vyjadřuje poškození nebo zničení majetku, ztrátu na životech, zranění, 
obchodní ztrátu, atd. Škodu lze rozdělit na přímou a nepřímou [Drbal a kol., 
2003]: 
- přímá škoda (direct loss) vzniká přímým působením vody při zaplavení, 
- nepřímá škoda (indirect loss) je ztráta vzniklá nikoliv přímo působením 
povodně, ale až dodatečně, zejména v souvislosti s přímými škodami. 
Úmrtnost (fatality) je demografický ukazatel, udávající podíl zemřelých z určité 
skupiny obyvatel za určité časové období. 
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Varování (warning) je povinnost využít předpovědí vydaných Českým 
hydrometeorologickým ústavem (ČHMÚ) a udělat rozhodnutí o tom, zda 
informovat veřejnost o přicházející povodni, nebo v případě, kdy povodeň opadá, 
zda je možné stáhnout předchozí výstražnou informaci [D]. 
Výstražná informace (warning information) je informace, která se vydává 
na nebezpečné, resp. limitní meteorologické a hydrologické prvky a jevy [D]. 
Záplavové území (floodplain, flood zone) je administrativně určené území, které může 
být při výskytu přirozené povodně zaplaveno vodou. Jeho rozsah je povinen 
stanovit na návrh správce vodního toku vodoprávní úřad. V zastavěných územích, 
v zastavitelných plochách podle územně plánovací dokumentace, případně podle 
potřeby v dalších územích, vymezí vodoprávní úřad na návrh správce vodního 
toku aktivní zónu záplavového území podle nebezpečnosti povodňových průtoků 
[Zákon č. 254/2001 Sb.]. 
Zranitelnost (vulnerability) představuje vlastnost osoby. Lze ji charakterizovat mírou 
poškození vzniklou extrémními podmínkami v dané situaci [Ramsbottom a kol., 
2003]. 
Zvláštní povodeň (dam break flood) je povodeň způsobená umělými vlivy, zejména 
poruchou vodního díla, která může vést až k jeho havárii (protržení) nebo 
nouzovým řešením kritické situace na vodním díle [MP povodňové plány]. 
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3 POVODŇOVÉ RIZIKO  
3.1 Definice rizika  
V současné době je k dispozici řada definic pro vyjádření rizika. V následujícím 
textu jsou uvedeny vybrané definice dle různých autorů.  
Podle [Jonkman, 2007] lze riziko definovat jako funkci pravděpodobnosti 
a  následků nežádoucích událostí.  
Dle [Metodika, 2011] lze riziko vyjádřit jako kombinaci pravděpodobnosti 
výskytu nežádoucího hydrologického jevu (povodně) a odpovídajících potenciálních 
povodňových škod.  
Dle [Tichý, 1994 - 1996] je povodňové riziko obecně formulováno jako 
pravděpodobnost výskytu nežádoucího jevu, který má za následek nepříznivé účinky 
na životy a zdraví lidí, jejich majetek nebo životní prostředí.   
Pokud je riziko vztaženo k obětem při povodni, lze zapsat riziko jako n-tici 
vektorů: 
niLOLPScRI ifiii ,...,1),,,( =≡ ,              (3.1) 
kde Sci je scénář nebezpečí, tj. povodňová epizoda s pravděpodobností výskytu povodně 
Pfi a LOLi jsou následky, v tomto případě ztráty lidských životů. 
Všechny veličiny se mohou v čase měnit, jsou tedy časově závislé. Dle [Říha 
a kol., 2005] lze riziko ze ztráty lidských životů RIi vyplývající z realizace i-tého 
scénáře nebezpečí určit například ze vztahu: 
ifii LOLPRI ⋅= ,                          (3.2) 
kde Pfi  je pravděpodobnost výskytu povodně a LOLi je počet obětí při povodni.  
Pro účely této práce lze rovněž využít definici ze zákona č. 59/2006 Sb., 
o prevenci závažných havárií, kde se rizikem rozumí pravděpodobnost vzniku 
nežádoucího specifického účinku, ke kterému dojde během určité doby nebo za určitých 
okolností. 
Pro všechny případy platí, že povodňové riziko je spojeno se třemi hlavními 
složkami, které jsou navzájem propojeny. Jedná se o nebezpečí, expozici a zranitelnost. 
Riziko nabývá na rozsahu, jestliže stoupá nebezpečí, zranitelnost ohrožené osoby 
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a zároveň se prodlužuje expozice. Působením těchto tří složek vznikají jak přímé, tak 
nepřímé povodňové škody (Obr. 3.1), které jsou blíže specifikovány v kap. 4. 
 
 
Obr. 3.1 Schéma vzniku povodňového rizika 
Míru rizika lze definovat jako číselné vyjádření odhadu následků a odhadu 
pravděpodobnosti analyzovaného scénáře nežádoucí události (např. odhadovaný počet 
obětí způsobený událostmi za rok) nebo jako funkci (např. funkce udávající 
pravděpodobnost, že dojde ke ztrátám na životech v důsledku události), která popisuje 
vztah mezi pravděpodobností a následky daného zdroje rizika. Výsledky ocenění rizika 
lze znázornit např. pomocí matice rizika, isolinie rizika, F-N křivkami atd. [Sluka, 
2005], [MP č. 4].  
Povodňové riziko lze rozlišit na několik kategorií dle typu dopadů. Hlavní 
pozornost je v tomto případě věnována pouze dopadům, týkajících se lidských životů, 
a to buď jednotlivce, nebo společnosti. V takovém případě se jedná o: 
• individuální riziko, 
• společenské riziko. 
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3.1.1 Individuální riziko 
Individuální riziko lze definovat jako roční pravděpodobnost, že nechráněná 
osoba, která se vyskytuje na postiženém místě, je usmrcena vlivem působícího 
nebezpečí [Bottelberghs, 2000].  
fdfI PPRI ⋅= ,            (3.3) 
kde Pf  je pravděpodobnost vzniku nebezpečné události, Pd|f je pravděpodobnost úmrtí 
jedince během události za předpokladu, že jedinec není nijak chráněn a RII je hodnota 
individuálního rizika vztažená k určitému místu.  
Individuální riziko lze také definovat jako riziko, při kterém se osoba nachází 
v blízkosti zdroje rizika. Zahrnuje poškození osoby ve formě ublížení na zdraví, popř. 
smrtelných následků, pravděpodobnost vzniku poškození a časové období [MP č. 4]. 
Na obrázku 3.2 je znázorněno individuální riziko v oblasti průmyslu, kde může dojít 
k závažné havárii. Jsou zde rozlišeny zóny se stejnou hodnotou rizika (vrstevnice). 
V oblasti nacházející se v bezprostřední blízkosti podniku je pravděpodobnost 
poškození 10-5, se zvětšující se vzdáleností od zdroje pravděpodobnost klesá [Fuchs, 
Vališ, 2004].     
 
Obr. 3.2 Křivky stejných hodnot individuálního rizika [Fuchs, Vališ, 2004] 
V rámci individuálního rizika je důležité rozlišit, zda je jedincem riziko přijímáno 
dobrovolně nebo nedobrovolně. Člověk dokáže přijmout mnohem vyšší riziko, pokud si 
ho vybere sám, a každý jedinec vnímá riziko rozdílným způsobem. Při povodních se 
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jedná např. o tzv. „povodňovou turistiku“, kdy přes všechna varování se osoby 
dobrovolně vystavují nebezpečí (např. vodáci, nejsou zde zahrnuti záchranáři). V jiných 
odvětvích jde např. o sportovní aktivity, užívání určitých léků, kouření, jízda 
na motocyklu atd. V tabulce 3.1 je pro představu uveden soupis dobrovolných aktivit, 
resp. příčin úmrtí s průměrným ročním individuálním rizikem úmrtí dle výzkumu 
ve Velké Británii, kterou provedla Britská organizace pro otázky bezpečnosti a ochrany 
zdraví lidí spojenými s riziky z pracovní činnosti Health and Safety Executive [HSE, 
2001]. 
Tab. 3.1 Průměrné roční individuální riziko úmrtí ve Velké Británii [HSE, 2001] 
Příčiny úmrtí 
Průměrné 
roční 
riziko 
úmrtí 
Země/Rok 
Úmrtí ze všech příčin:  
     - střední hodnota pro celou populaci 1,03 . 10-2 
     - muži ve věku 65 - 74 let 2,78 . 10-2 
     - ženy ve věku 65 - 74 let 1,96 . 10-2 
     - muži ve věku 35 - 44 let 1,57 . 10-3 
     - ženy ve věku 35 - 44 let 1,01 . 10-3 
     - chlapci ve věku 5 - 14 let 1,45 . 10-4  
     - dívky ve věku 5 - 14 let 1,15 . 10-4 
Velká Británie/1999 
Rakovina 2,58 . 10-3 Anglie, Wales/1999 
Zranění a otrava 3,19 . 10-4 Velká Británie/1999 
Všechny druhy nehod 2,46 . 10-4 Velká Británie/1999 
Všechny typy dopravních nehod 5,95 . 10-5 Velká Británie/1999 
Vlivem plynu (požár, exploze nebo otrava oxidem 
uhelnatým) 6,62 . 10
-7 Velká Británie/1994-95, 1998-99 
Požár 5,35 . 10-8 Anglie, Wales/1995-99 
Těhotenství 1,22 . 10-4 Velká Británie/1994-96 
Anestezie 5,41 . 10-6 Velká Británie/1987 
Potápění 5,00 . 10-6 Velká Británie/2000-01 
Horolezectví 3,13 . 10-6 Anglie, Wales/1995-00 
Kanoistika 1,33 . 10-6 Anglie, Wales/1996-99 
Létání na rogalu 8,62 . 10-6 Anglie, Wales/1997-00 
Letecké nehody 8,00 . 10-9 Anglie, Wales/1991-00 
3.1.2 Společenské riziko 
Jestliže je pozornost zaměřena na určité území a na ohrožené obyvatele, které se 
v této oblasti nacházejí, pak se hovoří o tzv. společenském riziku. Lze ho vyjádřit jako 
vztah mezi četností vyskytovaného jevu a počtem lidí, kteří jsou vystaveni nebezpečí 
a mohou utrpět zranění nebo mohou být usmrceni [Jonkman, 2007]. Společenské riziko 
popisuje integrálně počet úmrtí pro celou vymezenou oblast [Říha a kol., 2005]. 
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Společenské riziko započítává, kolik potenciálních obyvatel se nachází 
v záplavovém území během povodňové události. Jedná se o trvale žijící obyvatele, ale 
je nutné brát v úvahu také procento osob, které se nacházely mimo tuto zónu (z důvodu 
dovolené atd.) a ve kterou dobu k události došlo (noční hodiny – velké množství osob 
doma, dopolední hodiny – velké množství osob v práci a ve škole). Společenské riziko 
lze vyjádřit jako průměrné roční společenské riziko ze ztrát lidských životů vyjádřené 
střední (očekávanou) hodnotou ročního počtu obětí E(LOL) nebo jako vztah mezi 
četností výskytu povodně a počtem osob, které jsou vystaveny nebezpečí, popř. mohou 
přijít o život; tento způsob vede ke konstrukci tzv. F-N křivek. Podrobně jsou oba 
způsoby specifikovány v kap. 9.1 a 9.2. 
Společnost všeobecně více akceptuje relativně vysoké procento rizika 
z dobrovolných aktivit, než riziko spojené např. s průmyslem nebo provozem jaderných 
elektráren. Dalším příkladem je dopravní nehodovost. Obecně jsou lépe přijímány 
častější nehody s menším počtem osob, než nehody s velkým počtem obětí, které se 
stávají jen zřídka (např. pád letadla). 
3.1.3 Přijatelné riziko 
Stanovené povodňové riziko je třeba porovnat s jeho mezními - přijatelnými 
hodnotami. Přijatelnost rizika závisí na ekonomických, sociálních a politických 
aspektech a rovněž s ní úzce souvisí skutečnost, zda je riziko přijímáno dobrovolně či 
nedobrovolně. Při odvození výše přijatelného rizika se vychází z definice rizika 
uvedené v kapitole 3.1.  
Přijatelným rizikem se rozumí riziko, na které jsou jednotlivec či společnost 
připraveni bez jakéhokoliv ohledu na jeho zvládání. U přijatelného rizika se nevyžadují 
dodatečná opatření k jeho snížení ani další analýzy.  
Pokud se jedná o riziko, se kterým je společnost ochotná žít za předpokladu, že je 
toto riziko pokud možno správně řízeno, kontrolováno a dále redukováno, nazývá se 
toto riziko tolerovatelné (Obr. 3.3) [MP č. 4]. V tomto případě je nutné provést analýzu, 
zda je výhodné realizovat další opatření. V povodňové problematice se nejčastěji 
využívá tzv. analýza ALARP (As Low As Reasonably Practicable). Snahou je riziko 
snížit na tak nízkou úroveň, jak je to z hlediska společenského rozumně dosažitelné. 
Znamená to zhodnotit riziko vůči vynaloženým finančním prostředkům a činnostem 
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potřebným k jeho snížení. U této analýzy se provádí vyčíslení tzv. průměrných nákladů 
na záchranu lidského života [Říha a kol., 2008]. 
Jestliže se dostane riziko do nepřijatelné oblasti, je nutné provést nápravná 
opatření pro jeho snížení. Pokud se riziko nachází průkazně v nepřijatelné oblasti, je 
použití analýzy ALARP neobvyklé a zpravidla se tato analýza neprovádí. 
 
 
Obr. 3.3 Vymezení přijatelnosti rizika [Drbal a kol., 2011] 
Přijatelnost rizika lze posuzovat vzhledem k jednotlivci nebo ke společnosti. 
U jednotlivce lze přijatelnou míru rizika vyjádřit jako mezní pravděpodobnost úmrtí 
za rok vlivem nebezpečné události [Jonkman, 2007]. Přijatelnost individuálního 
a společenského rizika je podrobněji popsána v kap. 9.3. 
PŘIJATELNÉ RIZIKO 
TOLEROVATELNÉ RIZIKO – 
VYUŽITÍ ANALÝZY „ALARP“ 
NEPŘIJATELNÉ RIZIKO 
RIZIKO JE TŘEBA SNÍŽIT BEZ OHLEDU 
NA VZNIKLÉ NÁKLADY 
ODPOVÍDAJÍCÍ OSVĚDČENÉ POSTUPY 
+ 
OPATŘENÍ NA SNÍŽENÍ RIZIKA 
+ 
DISPROPORCE MEZI 
NÁKLADY NA SNÍŽENÍ RIZIKA A 
DOSAŽENÝM ÚČINKEM 
ODPOVÍDAJÍCÍ  
OSVĚDČENÉ POSTUPY 
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3.2 Metody stanovení rizika  
Pokud je snahou využít riziko při hledání řešení, je nutné jej nejdříve definovat, 
následně zvolit způsob jeho hodnocení a navrhnout metodu stanovení jeho přijatelné 
míry. Tento proces se nazývá zvládání rizika a jednotlivé fáze jsou schématicky 
znázorněny na obr. 3.4 [Drbal a kol., 2003], [Jonkman, 2007]. 
 
Obr. 3.4 Schéma procesu zvládání rizika [Drbal a kol., 2003], [Jonkman, 2007]  
Hodnocení rizika je komplexní proces kvantitativního stanovení četnosti nebo 
pravděpodobnosti nežádoucích událostí a jejich následků [MP č. 4], [Sluka, 2005]. 
V tomto případě se jedná o dopady na životy lidí. Tento proces zahrnuje hodnocení 
dopadů rizika nebo rozhodnutí o závažnosti rizika na základě výsledků analýzy rizik. 
Zjištěné riziko je posléze porovnáno se stanovenými kritérii přijatelnosti rizika. Pokud 
je riziko v přijatelné míře, pak je nutné ho v těchto mezích udržet. Pokud lze označit 
riziko za nepřijatelné, je nutné provést taková opatření, aby došlo k jeho snížení [Drbal 
a kol., 2003], [Sluka, 2005].  
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
33 
Riziková analýza slouží k pochopení podstaty dané problematiky. Jedná se 
o proces, který poskytuje informace o nežádoucích faktorech a účincích. Rizikovou 
analýzu lze řešit pomocí metod, mezi které patří kvalitativní analýza, kvantitativní 
analýza (možná i jejich kombinace) a semikvantitativní analýza [Drbal a kol., 2003].  
Kvalitativní analýza používá nečíselného vyjádření k identifikaci a popisu zdrojů 
rizik a jejich relativního ocenění a dále k identifikaci a popisu scénářů nebezpečí [Sluka, 
2005]. 
Kvantitativní analýza využívá systematického postupu numerického vyčíslení 
následků události. Nejdříve je nebezpečná událost identifikována a definována a jsou 
určeny možné konečné stavy. Dále je proveden odhad pravděpodobnosti výskytu těchto 
stavů a následně vypočítány jejich následky [Sluka, 2005]. 
U semikvantitativní analýzy jsou následky pro jednotlivé scénáře definovány 
určitými stupni závažnosti slovně i číselným rozpětím. Využívají se zvolené číselné 
nebo barevné stupnice. Riziko je vyjádřeno v bezrozměrných veličinách, popř. 
v jednotkách příslušných veličin charakterizujících ohrožení [Sluka, 2005], [Říha a kol., 
2005], [Priest a kol., 2007], [Církvová, 2011]. 
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4 POVODŇOVÉ ŠKODY   
Dle [Metodika, 2011] jsou povodňové škody kvantitativním vyjádřením rozsahu 
poškození majetku, přírody a krajiny. Škody rovněž zahrnují ztráty lidských životů 
a zranění osob. Na základě jejich vzniku je lze rozlišit na škody přímé a nepřímé a dle 
povahy na ekonomické (materiální škody) a mimoekonomické (ztráty lidských životů).  
4.1 Přímé škody 
Pod pojmem přímé škody si lze představit všechny škody, které vznikly 
při zaplavení přímým působením vody. Při povodni může dojít ke vzniku rozsáhlých 
škod nejen na majetku, ale i na životním prostředí, k poškození zdraví a ztrátám 
lidských životů. Výši těchto škod lze celkem spolehlivě odhadnout po povodňové 
události. U specifikace potenciálních přímých povodňových škod se většinou vychází 
ze známých historických povodní i zkušeností.  
Přímé škody lze dělit na škody ekonomické a mimoekonomické. Škody 
ekonomické jsou převážně materiální povahy. Nejzávažnějšími mimoekonomickými 
škodami jsou ztráty lidských životů, popř. výrazné poškození zdraví obyvatel. 
Výše povodňových škod je závislá na tzv. charakteristikách průchodu povodně, 
zejména na hloubce vody v záplavě, rychlosti proudění vody a rychlosti stoupání 
hladiny, na době zaplavení, kvalitě vody a na množství naplavenin a nečistot. 
4.1.1 Přímé ekonomické škody 
Přímé ekonomické škody tvoří z převážné většiny škody materiální a lze sem 
zařadit i finančně vyčíslitelné škody na životním prostředí. Podle občanského práva se 
za škodu považuje újma nastalá v majetkové sféře poškozeného, kterou lze vyjádřit 
peněžním ekvivalentem [Pavlovský, Bíza, 2001]. 
Jedná se především o škody na obytných budovách, chatách a přidružených 
přístřešcích, občanské vybavenosti, průmyslových podnicích, rekreačních a sportovních 
zařízeních, nákupních zónách, čerpacích stanicích s pohonnými hmotami atd., s čímž 
jsou dále spojeny i škody na vybavenosti těchto budov. V těsné blízkosti vodních toků 
dochází při povodni k zaplavení lesů, orné půdy, luk a pastvin. Mohou být narušena 
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vodní díla, objekty vodárenských, kanalizačních a závlahových soustav a další 
infrastruktura.  
Na poškození stavebních objektů má vliv jejich zranitelnost, která je dána 
technickými vlastnostmi, jako jsou např. konstrukční charakteristiky, stavební materiál 
a stáří objektu, geotechnické vlastnosti podloží, tj. únosnost podloží, odolnost proti 
vlivu vody, apod. Výši škod ovlivňuje do značné míry také povodňové nebezpečí 
vyjádřené charakteristikami průchodu povodně jako rychlost a směr proudění, hloubka 
vody, doba zaplavení, roční období a klimatické podmínky jako jsou vítr, teplota, 
znečištění přitékající vody, chod sedimentů či ledů. Rozhodující vliv na poškození 
stavebního objektu mají především hloubka vody, doba zaplavení a další [Říha a kol., 
2005]. 
Dále sem lze zařadit škody na životním prostředí, např. negativní dopad 
na vegetaci, faunu a úrodnost a také škody způsobené změnami půdního profilu. 
Pro míru poškození zemědělských porostů v důsledku zaplavení je rozhodující 
doba zaplavení porostu a odolnost rostlin proti tomuto jevu. Jestliže voda zůstane 
na postiženém místě dlouho, může dojít k totálnímu zničení rostlin nebo k jejich 
následnému odumření po opadnutí vody [Říha a kol., 2005]. 
Při zaplavení čistíren odpadních vod (ČOV), popř. úpraven vody není mnohdy 
možné zajistit správný chod těchto objektů, tudíž dochází ke změně jakosti jak užitkové, 
tak i pitné vody. Postiženy jsou rovněž studny následkem znečištění podzemní vody. 
V souvislosti se zaplavením ČOV může dojít k vyplavení kalů jak přímo z ČOV, tak 
i ze stokových sítí, popřípadě tuhého komunálního odpadu ze skládek. Dále může být 
kontaminováno okolí u chemických a průmyslových továren, u kterých, v případě 
zaplavení, dochází k úniku chemikálií. Ty mohou způsobit různá onemocnění 
a odstranění těchto škod je velmi nákladné [Říha a kol., 2005]. 
4.1.2 Přímé mimoekonomické škody  
Mimoekonomické škody je obtížné ohodnotit finanční částkou. Jedná se např. 
o vážná poškození zdraví, popř. ztráty lidských životů. Počet obětí ovlivňují faktory, 
jako je počet obyvatel žijících v dané oblasti, forma a rychlost varování před 
přicházející povodní, nebezpečí představované povodní a její charakteristiky (např. 
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hloubka a rychlost vody, množství unášených sedimentů či pláví, denní doba, kdy dojde 
k povodni, momentální činnost lidí apod.). 
4.2 Nepřímé škody 
Do nepřímých škod se zařazují škody a ztráty vzniklé nikoliv přímo působením 
povodně, ale až dodatečně, zejména v souvislosti s přímými škodami. Mohou být 
dlouhodobějšího charakteru a regionálního významu a mohou oslabit např. ekonomiku 
a trh. Jejich odhad bývá dosti složitý. Stejně jako u škod přímých lze škody nepřímé 
rozdělit na škody ekonomické a mimoekonomické.  
4.2.1 Nepřímé ekonomické škody 
Při povodňové události nastávají situace, které vyžadují značné finanční 
prostředky na odstranění následků po povodni. Jedny z prvních výdajů jsou investovány 
do činnosti hasičů, záchranné služby, vojáků a policie, kteří jsou povoláni 
na zabezpečení ochrany, odklízení a na pomoc při zachraňování obyvatel postižených 
katastrofou. V mnoha případech je nutná evakuace obyvatelstva a následně zajištění 
náhradního ubytování, ostrahy, atd. [Říha a kol., 2005]. 
V případě, kdy dojde k poškození infrastruktury, např. k poškození silnic 
a místních komunikací, mostů, objektů na toku (jezů, hrází atd.), kanalizací, rozvodů 
vody, elektřiny, plynu, telekomunikací a dat, je nutné zajistit náhradní spojení, resp. 
zásobování. Vznikají tím dlouhé objížďky, které zapříčiňují další náklady pro obyvatele 
(zvýšení spotřeby benzínu, amortizace vozidel, prodloužení doby strávené na cestách 
atd.) nebo pro obce, které musí zajistit náhradní dopravu. Nastává také problém 
s přerušením dodávky pitné vody, elektřiny nebo plynu. Pro dodavatele to představuje 
ušlý zisk a nutnost náhradního zásobování a pro občany ztížené zajištění životních 
potřeb.  
Dalšími nepřímo vyvolanými škodami mohou být škody v zemědělství, kdy 
při dlouhotrvajícím zaplavení zemědělské půdy dochází k úhynu zemědělských plodin, 
a tím jejich vlastníci přicházejí o zisk. Vlivem srážek a rozbahněného terénu není 
možné provádět aplikaci živin a pesticidů. Tato skutečnost může vyvolat větší hrozbu, 
než u krátkodobého zaplavení. Po opadu záplavové vody může dojít k rozvoji chorob 
polních plodin. Poškozené porosty jsou zdrojem infekce pro široké okolí, které nebylo 
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přímo záplavami postiženo. To vytváří násobně i u těchto porostů vyšší náklady 
na jejich ochranu [Říha a kol., 2005].  
4.2.2 Nepřímé mimoekonomické škody 
Stejně jako u přímých mimoekonomických škod nelze tyto škody vyčíslit finanční 
hodnotou. Jedná se především o škody sociálně-psychologického a škody hygienického 
rázu, kdy může nastat hrozba infekcí popř. epidemie. 
Nejohroženější skupinu obyvatel představují staří lidé, nemocní, zdravotně 
postižení a sociálně slabší. Většina obyvatel se dokáže se vzniklou situací vyrovnat, 
někteří slabší jedinci však potřebují lékařskou pomoc. U starých lidí se ohrožení zvyšuje 
z důvodu obtížnějšího vyrovnání se se změnami a stresem. U sociálně slabších jedinců 
mohou vést následky povodně až ke ztrátě domova, může docházet k rozšíření řad 
bezdomovců [Říha a kol., 2005].   
I když samotný příchod povodně je silně stresující, významná stresová situace 
nastává po opadnutí povodně, kdy si postižení uvědomí dopady v plném rozsahu. 
Odstranění následků je velmi zdlouhavé a psychicky náročné. Psychické narušení se 
může projevovat několik let.   
Z humánního hlediska jsou škody sociálně-psychologického rázu velmi obtížně 
ekonomicky vyčíslitelné. Přesto se dá uvažovat, že je možné tyto škody aspoň částečně 
ohodnotit např. z ceny podávaných léků (antidepresiv) [Říha a kol., 2005].  
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5 METODIKA ODHADU ZTRÁT NA LIDSKÝCH 
ŽIVOTECH  
Cílem této práce je navrhnout vhodný postup pro stanovení odhadu ztrát lidských 
životů při povodni, resp. přímých mimoekonomických škod.  
Prvním krokem byla analýza povodňových škod. Všeobecně povodňové škody 
vznikají poškozením ohroženého majetku nebo poškozením ohrožených  obyvatel viz 
obr. 5.1.  
 
 
Obr. 5.1 Schéma závislosti ztrát lidských životů na materiálních škodách a počtu 
ohrožených obyvatel 
V případě poškození ohroženého majetku, vznikají materiální škody, pokud dojde 
k ohrožení obyvatel, dochází ke ztrátám na životech lidí. Pro odhad počtu obětí lze 
využít dvou postupů: 
• postup vycházející z materiálních škod, 
• postup vycházející z počtu ohrožených obyvatel [Jonkman, 2007], [Waarts, 
1992], [Vrouwenvelder, Steenhuis, 1997]. 
První postup je založen na předpokladu, že ekonomická a sociální sféra jsou 
vzájemně propojeny viz obr. 5.1 a existuje závislost mezi materiálními škodami 
a ztrátou lidských životů při povodni. Potřebná data jsou brána z historických povodní. 
Výši materiálních škod lze odhadnout, např. viz [Říha a kol., 2005]. Je však zapotřebí 
mít dostupné informace o výši majetku nacházejícím se v záplavovém území. Metodika 
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stanovení potenciálního poškození majetku vychází z vytvoření databáze reprezentantu 
majetku, dále z posouzení faktorů působících na objekty a jejich vliv na poškození 
a následné stanovení míry poškození majetku osob. 
Druhý přístup vychází z počtu ohrožených obyvatel. Jestliže je znám počet trvale 
žijících obyvatel v dané lokalitě, lze odhadnout, jaký bude počet ohrožených obyvatel, 
a následně určit odhad počtu obětí v zaplaveném území. V tomto případě se využívají 
metody stanovení tzv. individuálního a společenského rizika (definice Kap. 3.2) 
[Jonkman, 2007], [Waarts, 1992], [Vrouwenvelder, Steenhuis, 1997], [DeKay, 
McClelland, 1993], [Graham, 1999].  
V této disertační práci byla pozornost věnována prvnímu přístupu vycházejícímu 
z materiálních škod. 
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6 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ ZTRÁTY LIDSKÝCH ŽIVOTŮ 
PŘI POVODNI  
Při odhadu ztrát lidských životů je třeba identifikovat všechny faktory, které mají 
vliv na ohrožené jedince, resp. na počet obětí. Povodňové riziko lze obecně 
charakterizovat jako kombinaci nebezpečí, zranitelnosti a expozice. Riziko je tím větší, 
čím větší je nebezpečí, čím delší je expozice a čím větší je zranitelnost ohroženého 
jedince. Je účelné jednotlivé dílčí faktory zařadit ve vazbě na tyto tři složky, tzv. hlavní 
faktory (Tab. 6.1). Je nutné podotknout, že v některých případech bylo velmi obtížné 
některé dílčí faktory jednoznačně zařadit. Z toho důvodu jsou v tabulce 6.1 uvedeny 
možné kombinace hlavních faktorů. 
Tab. 6.1  Shrnutí faktorů ovlivňujících počet ztrát lidských životů při povodni 
Hlavní faktory Dílčí faktory 
Rozsah záplavy 
Rychlost příchodu povodně 
Rychlost stoupání hladiny 
Hloubka vody  
Rychlost vody 
Teplota vody 
Jakost vody 
Klimatické podmínky 
Nebezpečí - N 
Unášené předměty 
Připravenost na možné nebezpečí 
Hydrologická předpověď  
Varování před povodní 
Doba trvání povodně 
Odezva na varování 
Denní doba 
Evakuace 
Expozice - E 
Záchranné práce 
Hmotnost jedince 
Výška jedince 
Věk jedince 
Pohlaví jedince 
Fyzická zdatnost jedince 
Zkušenost jedince s pohybem ve vodě 
Druh oblečení a obuvi 
Nesený náklad 
Využití opory 
Pobyt ve vozidle 
Zranitelnost - Z 
Pobyt v budově 
Pobyt ve vozidle N - Z Pobyt v budově 
Rozsah záplavy Kombinace N - E Rychlost příchodu povodně 
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V následujícím textu je provedena podrobná analýza dílčích faktorů a jejich 
zhodnocení, do jaké míry ovlivňují povodňové riziko, zda je možné získat k těmto 
faktorům relevantní data, jaká je přesnost a věrohodnost dostupných podkladů a jaký 
vliv mají tyto faktory na ohroženého jedince, resp. na ztráty životů obyvatel 
při povodni.  
6.1 Hlavní faktor – nebezpečí  
Nebezpečí vyjadřuje hrozbu události vyvolávající možné ztráty lidských životů. 
Jsou sem zařazeny dílčí faktory jako rozsah záplavy, rychlost příchodu povodně, 
rychlost stoupání hladiny, hloubka a rychlost vody, teplota a jakost vody, klimatické 
podmínky a unášené předměty.  
6.1.1 Rozsah záplavy  
Rozsah záplavy lze definovat jako vzdálenost zaplavení od koryta toku, resp. jako 
zaplavenou plochu. Na základě rozsahu záplavy lze stanovit počet ohrožených obyvatel 
(PAR – population at risk) a také potenciální výši materiálních škod při uvažované 
povodňové události. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Jsou vymezena tzv. záplavová území, jejichž evidence a stanovení se řídí 
vyhláškou 236/2002 Sb. Záplavová území stanovuje příslušný vodoprávní úřad 
na základě dodaných podkladů od správce toku. V ČR jsou zpracovány pro jednotlivé 
úseky zejména vodohospodářsky významných toků návrhy záplavového území 
pro průtoky s dobou opakování 5, 20 a 100 let.  
Centrální evidence záplavových území je vedena ve Výzkumném ústavu 
vodohospodářském T. G. Masaryka, v.v.i., Praha,  jako  součást  geografické  databáze  
DIBAVOD  a  Hydroekologického informačního systému (HEIS). 
V první fázi vypracuje správce toku na příslušném toku návrh rozsahu 
záplavového území. Tyto podklady jsou dále poskytnuty vodoprávnímu úřadu, který 
stanoví záplavové území. Poté jsou data předána Ministerstvu životního prostředí ČR, 
které vede evidenci, a v digitální formě také Výzkumnému ústavu vodohospodářskému 
T.G. Masaryka, v.v.i. Ta jsou uložena do digitálního skladu Informačního systému 
veřejné správy. 
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V rámci záplavových území se rozlišuje tzv. aktivní zóna záplavového území 
(AZZU). V tomto území může dojít k bezprostřednímu ohrožení životů a zdraví lidí 
a jejich majetku. AZZU se podle vyhlášky č. 236/2002 Sb. stanovuje pro ustálený 
průtok odpovídající Q100. Zbývající část záplavového území je označována jako 
záplavové území mimo aktivní zónu, které je sice povodňovými průtoky zaplaveno, ale 
rozhodující část průtoku nepřevádí, tedy výstavba v tomto území nemá podstatný vliv 
na odtokové poměry [DHI, 2005].  
Dalšími podklady o rozsahu možných povodní jsou záznamy z historických 
extrémních povodní a rozlivy týkající se zvláštních povodní, které jsou dostupné 
obvykle u příslušného správce vodního toku. 
Vliv na ohroženého jedince 
Čím větší je rozsáhlost povodně, tím závažnější mohou být celkové následky 
po povodni a mohou stoupat ztráty na životech lidí. Vyšší riziko ohrožení jedince hrozí 
v aktivních zónách záplavového území. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Rozsah záplavy lze do jisté míry a pro vybrané povodňové scénáře ovlivnit 
strukturálními protipovodňovými opatřeními např. ochrannými hrázemi, mobilními 
hrazeními nebo zajištěním dostatečného retenčního objemu v nádržích, resp. v suchých 
nádržích. Rovněž je možné snížit toto nebezpečí vytvořením map záplavových území.  
6.1.2 Rychlost příchodu povodně 
Rychlost příchodu povodně (RPP) je definována jako vzdálenost mezi dvěma 
profily na toku, kterou urazí povodňová vlna za čas t (Obr. 6.1). Čím delší je doba 
doběhu povodňové vlny, tím větší je prostor pro zajištění nutných protipovodňových 
opatření. Počátek povodně je dán dle zákona č. 254/2001 Sb. vyhlášením 2. stupně 
povodňové aktivity (SPA). Rychlost příchodu povodně se odvíjí především od množství 
spadlých srážek, plochy a tvaru povodí a rovněž od typu povodně (přívalová povodeň, 
zvláštní povodeň, povodeň vzniklá vlivem dlouhotrvajících srážek).  
Jak z časového hlediska, tak i z hlediska zasaženého území jsou velmi těžce 
odhadnutelné tzv. přívalové (laickou veřejností někdy nazývané jako bleskové) 
povodně, při kterých jsou výstražné informace poskytnuty ve velmi krátkém časovém 
horizontu. Tyto povodně se vyskytují převážně v létě, kdy může spadnout 1 až 2 mm 
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srážek za minutu (jeden až dva litry vody na metr čtvereční za minutu). V tomto případě 
přívalové srážky netrvají dlouho, buď ustanou nebo se přesunou za několik minut nebo 
desítek minut dále. Nebezpečí může nastat při opakovaném přívalovém dešti téměř 
na stejném místě. Pokud trvá intenzivní déšť 10 až 20 minut nebo i déle, dochází 
k významnějšímu povrchovému odtoku. Největší nebezpečí však zapříčiňují srážky, 
které trvají více jak hodinu. Na jednom místě může spadnout až 100 mm srážek. 
Důsledkem pak bývá prudké, krátkodobé rozvodnění zejména drobných vodních toků. 
V tomto případě hrají důležitou roli hydrografické podmínky postižené oblasti. Pokud 
dopadne déšť na rozvodnice a odtok se rozdělí do více povodí, nemusí vzniknout 
dramatické zvýšení vodních stavů. Pokud se však déšť soustředí do jednoho 
vějířovitého povodí, pak vzniká podstatně větší nebezpečí [D]. 
 
Obr. 6.1  Schéma k definici rychlost příchodu povodně 
Specifický průběh může mít tání sněhu během zimy a jara, hlavně v době, kdy 
dojde k prudkému oteplení spojenému s výraznými dešťovými srážkami [D]. 
V případě letních povodních, vzniklých při déletrvajících regionálních 
intenzivních srážkách, rychlost příchodu povodně v dolních částech toku nebývá tak 
náhlá a lze o ní včas informovat [D]. 
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Při zvláštní povodni, kdy dochází k porušení vodních děl, ovlivňuje rychlost 
příchodu povodně dominantně rychlost a způsob porušení vodního díla. V případě 
rychlého a neočekávaného porušení vodního díla (vzdouvací konstrukce) je rychlost 
příchodu povodně velmi rychlá a mívá katastrofální důsledky pro život pod hrázemi 
[D].  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
O rychlosti příchodu povodně informuje Český hydrometeorologický ústav 
(ČHMÚ), který vydává výstražné informace. Je možné rovněž využít srážkoodtokových 
studií, popř. zkušeností z historických povodní v dané, nebo také v obdobné lokalitě. 
Pro jednotlivá povodí jsou na internetových stránkách [R] k dispozici informace 
o doběhu povodňové vlny.  
Vliv na ohroženého jedince 
Rychlost příchodu povodně má na ohroženého jedince významný vliv v případě 
přívalových nebo zvláštních povodní, kdy dojde k povodňové události během krátkého 
časového intervalu. V takovém případě mohou být následky pro ohrožené jedince 
fatální. Lidé nejsou v tomto případě včas varováni a nedostanou se včas do bezpečí. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Rychlost příchodu povodně lze mimo jiné ovlivnit výstavbou nádrží, které mají 
možnost zachytit velký objem vody a způsobují zpoždění odtoku. Při včasné 
identifikaci hrozby porušení vodního díla hraje významnou roli technickobezpečnostní 
dohled, jehož důsledné provádění může výrazně ovlivnit  průběh varování 
a záchranných činností.  
6.1.3 Rychlost stoupání hladiny 
Rychlost stoupání hladiny v daném profilu na toku úzce souvisí s rychlostí 
příchodu povodně. Jedná se o rychlost stoupání hladiny v korytě toku a po vybřežení 
v inundačním území. Stoupání hladiny je zaznamenáváno v hlásných profilech 
povodňové služby, které jsou situovány v místech vodoměrných stanic. Všechny profily 
obsahují vodočetnou lať, ve většině také grafické nebo digitální záznamy. Pozorování 
vodních stavů v hlásném profilu se provádí za normální situace zpravidla 1x denně, 
při nebezpečí povodně 1x denně, při dosažení SPA dle potřeby nebo požadavku 
povodňového orgánu [D]. 
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Typ podkladů a jejich dostupnost 
Aktuální informace o stavech hladiny v daném profilu podává na svých 
internetových stránkách ČHMÚ [D]. Průtoky pro jednotlivé stavy jsou stanoveny 
pro každý profil individuálně. Stupně povodňové aktivity (SPA) jsou většinou vztaženy 
k limitním hodnotám vodních stavů. Rozlišuje se normální stav hladiny a tři stupně 
povodňové aktivity - 1.SPA (bdělost), 2.SPA (pohotovost) a 3.SPA (extrémní ohrožení). 
Povodeň začíná, jak již bylo zmíněno, vyhlášením 2.SPA. Již při 1.SPA je automaticky 
poslána SMS zpráva oprávněným osobám a jsou započata ochranná opatření.  
Vliv na ohroženého jedince 
Při přívalových srážkách může hladina vody během krátkého časového intervalu 
stoupnout až o několik metrů, a tím výrazně ohrozit zasažené obyvatelstvo.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Důležité je včasné informování pomocí SMS zpráv při dosažení některého 
ze stupňů povodňové aktivity v profilu a v případě vyhlášení některého z SPA také 
pravidelná pochůzka a kontrola stavu hladiny. Rychlost stoupání hladiny lze ovlivnit 
např. bočními přelivy na  ochranných hrázích, kde dochází k plánovanému odlehčení 
do předem stanovených míst.  
6.1.4 Hloubka vody 
Hloubka vody je vyjádřena jako svislá vzdálenost mezi dnem (terénem) a hladinou 
vody. Ohrožení jedince stoupá se vzrůstající hloubkou. Největší nebezpečí představuje 
hloubka vody u dětí, starších osob a neplavců.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Hloubku vody lze získat hydraulickými výpočty prováděnými pomocí 1D nebo 2D 
hydrodynamických modelů. 1D hydrodynamický model poskytuje pouze výsledné 
hodnoty hloubek v zaměřených příčných profilech. Mezi dvěma profily lze vypočítat 
hloubku vody např. interpolací. Pro přesnější výpočet je vhodný 2D model, popř. 
modifikace zaokruhované 1D sítě (tzv. 1,5D model).  
V současné době se pro konečné vyhodnocení hloubky vody v záplavovém území 
využívají nejčastěji tzv. geografické informační systémy (GIS), pomocí nichž lze 
vygenerovat mapy hloubek na základě digitálního modelu terénu (DMT) 
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reprezentujícího morfologii terénu a výsledky hydraulických výpočtů (v tomto případě 
hloubky vody).   
Vliv na ohroženého jedince 
Hloubka vody je jedním z významných faktorů při stanovení stability jedince. 
Stabilita osob je mimo jiné odvozena ze závislosti hloubky a rychlosti vody. Ohrožení 
jedince stoupá se vzrůstající hloubkou. Největší vliv má hloubka na děti a starší osoby.   
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Hloubku vody je možné ovlivnit např. v souvislosti s omezením rozsahu záplavy 
výstavbou protipovodňových opatření (ochranných hrází) nebo vhodnou transformací 
povodňové vlny (nádrže, řízené rozlivy, apod.).  
6.1.5  Rychlost vody 
Rychlost vody je definována jako vzdálenost, kterou překoná voda za určitý čas. 
Tento faktor stejně jako hloubka vody je nezbytný při posouzení stability jedince 
v proudící vodě a odpovídajících ztrát na životech lidí.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Rychlost vody se získá hydraulickým výpočtem. Lze použít 1D nebo 2D modelů, 
popř. jejich modifikaci, tzv. 1,5D model. Pro stanovení rychlosti vody jsou nejvhodnější 
2D modely, které poskytují přesnější výsledky. Při použití 1D modelů se obvykle příčný 
profil ve výpočtu rozdělí na několik částí (dle použitého software), např. na koryto toku, 
levobřežní a pravobřežní inundační území (HEC-RAS). 1,5D modely umožňují větvení 
nebo „zaokruhování“ sítě toků s tím, že výsledky jsou získány jako průřezové rychlosti 
v síti výpočetních uzlů. 
Pro konečné vyhodnocení pole rychlostí vody a jeho další zpracování do map 
nebezpečí se využívají geografické informační systémy (GIS). Z výsledků 
hydraulických výpočtů se dají vygenerovat mapy rychlostí.  
Vliv na ohroženého jedince 
Rychlost vody v závislosti na hloubce ovlivňuje stabilitu jedince. Čím větší 
rychlost, tím se zvětšuje pravděpodobnost, že bude ohrožený jedinec proudem vody 
stržen a přijde o život.  
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Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Rychlost vody lze ovlivnit rovněž výstavbou protipovodňových opatření. 
6.1.6 Teplota vody 
Teplota vody může ohrozit osoby postižené povodní v případě delšího pobytu 
ve vodě. Dlouhodobý pobyt ve studené vodě může vést k podchlazení (hypotermii). 
Nejcitlivější na podchlazení jsou děti a staří lidé. Pokles tělesné teploty způsobuje 
tělesné a duševní zpomalení a možnost následného utonutí jedince. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Monahan (viz [Salaj, 2009]) uvedl ve své práci prognózu maximální doby přežití 
při různých teplotách vody a expozici. V tab. 6.2 jsou uvedeny hodnoty předpokládané 
průměrné doby přežití jedince vystaveného snížené teplotě za předpokladu, že nepřijde 
o život z jiného důvodu. Uvedené hodnoty vycházejí z třicetileté zkušenosti získané 
při sjíždění horských toků na kajacích po celém světě, kdy byl sledovaný člověk 
oblečený v neoprenové bundě, neoprenových kraťasech a plovací vestě. 
Tab. 6.2  Doba přežití ve studené vodě bez ochranného oblečení [Salaj, 2009]   
Teplota vody [C°] Ztráta obratnosti Vyčerpání nebo bezvědomí 
Předpokládaná doba 
přežití 
0,3 do 2 min. do 15 min. do 15 až 45 min. 
0,3 - 4,5 do 3 min. 15 a ž 30 min. 30 až 90 min. 
4,5 – 10,0 do 5 min. 30 až 60 min. 1 až 3 hod. 
10,0 - 15,5 10 až 15 min. 1 až 2 hod. 1 až 6 hod. 
15,5 – 21,0 30 až 40 min. 2 až 7 hod. 2 až 40 hod. 
21,0 - 26,5 1 až 2 hod. 2 až 12 hod. 3 hod. až neomezený 
více než 26,5 2 až 12 hod. neomezený neomezený 
Vliv na ohroženého jedince 
Teplota vody má vliv na ohroženého jedince v případě delšího pobytu ve vodě. 
Dlouhodobý pobyt ve studené vodě může vést k podchlazení neboli hypotermii. 
Z organismu se ztrácí více tělesného tepla než může organismus vytvořit, takže dochází 
ke snížení tělesné teploty. Nejvíce citlivé na chlad jsou děti a staří lidé. Pokles tělesné 
teploty způsobuje fyzické a duševní zpomalení. Nejčastějšími příznaky jsou apatie, 
zmatenost, spavost, nezřetelnost řeči, atd. V těžkých případech dochází k bezvědomí 
s pomalým slabým dýcháním a stěží rozpoznatelným tepem.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor nelze prakticky ovlivnit. 
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6.1.7 Jakost vody 
Vlivem vyplavení čistíren odpadních vod (ČOV), průmyslových a zemědělských 
podniků, ale i urbanizovaných ploch může dojít ke zhoršení jakosti vody. Tento dílčí 
faktor se projeví především až po opadnutí povodně ve formě kontaminace podzemních 
vod, půdy, apod. 
Dle ČSN 75 0101 charakterizuje jakost vody složení a vlastnosti vody pro určení 
její vhodnosti k určitému účelu. Hodnocení jakosti povrchových a podzemních vod je 
provedeno klasifikací dle jednotlivých ukazatelů (ČSN 75 7221). Hodnocené ukazatele 
jsou členěny do pěti skupin (A – Obecné, fyzikální a chemické ukazatele,                   
B – Specifické organické látky, C – Kovy a metaloidy, D – Mikrobiologické 
a biologické ukazatele a E – Radiologické ukazatele). Ve skupině pak rozhoduje 
ukazatel s nejnepříznivější hodnotou klasifikace a o celkové klasifikaci jakosti vody 
v toku rozhoduje nejhorší klasifikace ze skupin. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Dle informací správců povodí nejsou pro provádění monitoringu jakosti vody 
v průběhu povodní závazné předpisy. Při povodních provádějí jednotlivé subjekty 
(správci povodí, výzkumné ústavy, apod.) ojedinělé namátkové vzorkování obvykle bez 
dalšího systematického vyhodnocení jakosti vody v čase nebo v podélném profilu.   
Vliv na ohroženého jedince 
V průběhu povodně může mít zhoršení jakosti vody vliv na zdravotní stav 
postiženého. To se může projevit následně i po povodni. Musí se však jednat o případ 
silného znečištění. V případě běžného znečištění vody, které vzniká během povodně, se 
na jakost vody neklade takový důraz. Tento faktor přichází na řadu spíše až ve chvíli, 
kdy voda opadne a začínají se počítat škody. Může dojít ke kontaminaci podzemních 
vod (např. vody ve studních) nebo kontaminaci půdy (ohrožení zemědělské výroby), 
což může mít za následek zhoršení kvality pitné vody, popř. vypěstované plodiny 
mohou obsahovat škodlivé látky, které mohou zapříčinit opět zdravotní problémy lidí, 
v nejhorším případě i smrt.   
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit výstavbou vhodných protipovodňových opatření, aby se 
omezilo zaplavení výrobních podniků, ČOV, atd. Dalším opatřením je zpracování 
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povodňových a havarijních plánů podniků a zařízení s ohledem na expozici 
nebezpečných látek při povodni. 
6.1.8 Klimatické podmínky 
Klimatické podmínky jsou závislé především na nadmořské výšce a klimatickém 
pásmu. S přibývající nadmořskou výškou klesají průměrné teploty a přibývá srážek. 
Střídáním ročního období dochází k proměnlivosti počasí. Při povodni mohou 
klimatické podmínky znesnadňovat záchranné práce a mohou mít negativní vliv 
na ohrožené osoby. Jedná se např. o silný vítr a déšť, popř. krupobití, mlhu, sníh nebo 
nízké teploty vzduchu. 
Během desítek až tisíců let dochází ke změnám zemského nebo regionálního 
klimatu. Tyto změny mohou být způsobeny přírodními změnami nebo lidskou činností. 
V posledních letech je velmi aktuální termín „globální oteplování“, který vyjadřuje 
nárůst průměrné teploty zemské atmosféry a oceánů. Takové změny mohou zvýšit 
četnost a intenzitu extrémních atmosférických jevů jako jsou právě povodně.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady ohledně klimatických podmínek lze získat v přehledné formě 
na internetových stránkách ČHMÚ, jsou-li požadována podrobnější data, lze je 
u ČHMÚ za poplatek vyžádat [D]. 
Vliv na ohroženého jedince 
Klimatické podmínky mají na ohroženého jedince významný vliv v případě,  
dojde-li k povodni v zimních měsících, kdy nižší teploty mohou zhoršovat podmínky 
při pobytu ve vodě a také mohu být ztíženy záchranářské práce.   
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor lze ovlivnit pouze omezeně dlouhodobými opatřeními 
v nadnárodním kontextu. 
6.1.9 Unášené předměty 
Mezi unášené předměty patří např. trosky domů, kmeny stromů, vozidla, atd. 
Vlivem unášených předmětů dochází nejen k zanesení koryta a možnému vzniku vzdutí 
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vody, ale také k destruktivním účinkům při nárazu do předmětů, které se vyskytují 
v blízkosti.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady ohledně tohoto faktoru lze získat z projektu [Ramsbottom a kol., 2003], 
kde jsou unášené předměty zahrnuty ve výpočtech povodňového nebezpečí. 
Vliv na ohroženého jedince 
Unášené předměty mohou znamenat pro ohroženého jedince velké nebezpečí, 
které se zvětšuje se zvyšující se rychlostí vody a hmotností předmětů. Ke ztrátám 
lidských životů může dojít především nárazem unášených předmětů do ohroženého 
osoby. Mohou způsobit buď přímo smrtelné zranění, nebo bezvědomí a následné 
utonutí. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit např. obnovením lužních lesů, které dokáží zbrzdit 
destruktivní sílu i ničivý vliv unášených předmětů. Dalším možným opatřením jsou 
hrázky napříč toku, které unášené předměty zachycují. V tomto případě je však nutné 
zajistit odstranění nahromaděných předmětů těžkou technikou.  
6.2 Hlavní faktor – expozice  
Expozice je vystavení subjektů a objektů, v našem případě osob, povodňovému 
nebezpečí. Někdy se vyjadřuje jako doba, po kterou jsou subjekty vystaveny 
povodňovému nebezpečí [Drbal a kol., 2008]. S expozicí souvisí dílčí faktory jako 
připravenost na možné nebezpečí, hydrologická předpověď, varování před povodní, 
doba trvání povodně, odezva na varování, denní doba, evakuace a záchranné práce. 
6.2.1 Připravenost na možné nebezpečí 
Připravenost na nebezpečí zahrnuje činnosti, resp. preventivní opatření, která jsou 
vykonávána před povodní. Jedná se o zpracování povodňových a krizových plánů, 
stanovení záplavových území, zajištění technickobezpečnostního dohledu na vodních 
dílech a povodňových prohlídek, organizační a technickou přípravu, přípravu 
informačního systému a s tím spojené školení pracovníků povodňové služby [P]. 
Součástí je i celkové povědomí obyvatel, vzdělanost a osvěta. Řadí se sem činnosti 
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všech subjektů, které ovlivňují povodňové chápání lidské společnosti. Jedná se 
především o činnosti orgánů, mající na starosti povodňovou problematiku, s čímž 
souvisí dostatečná legislativní podpora. Dále jsou znalosti prohlubovány zavedením 
povodňové problematiky do školství a častou prezentací daného tématu v médiích 
a informačních technologiích. Je nutné však podotknout, že tato opatření nezahrnují 
výstavbu, údržbu a opravy zařízení sloužících k ochraně před povodněmi jako např. 
výstavbu ochranných hrází, zkapacitnění a úpravy vodních toků atd.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Připravenost je úzce spjata s prevencí před povodněmi. V České republice je 
prevence před povodněmi formulována v dokumentu schváleném vládním usnesením 
[Strategie, 2000], který je volně dostupný na internetu. Tento dokument formuluje 
postupy a možnosti ke snížení ničivých účinků povodně. Má rovněž charakter 
politického dokumentu, který usměrňuje činnost veřejné správy a ovlivňuje sociálně 
ekonomickou sféru života v České republice. Významným úkolem Strategie (2000) je 
také definovat rozsah odpovědnosti systému povodňové ochrany na úrovni                 
stát – samospráva – občan. 
Dalším právním dokumentem je zákon o krizovém řízení č. 240/2000 Sb., který 
stanovuje působnost a pravomoc státních orgánů a orgánů územních samosprávných 
celků a práva a povinnosti právnických a fyzických osob při přípravě na krizové situace, 
které nesouvisejí se zajišťováním obrany České republiky před vnějším napadením a při 
jejich řešení. 
Ve snaze sjednotit na území Evropy postupy související s ochranou 
před povodněmi byla vydána v říjnu roku 2007 Směrnice Evropského parlamentu a rady 
2007/60/ES o vyhodnocování a zvládání povodňových rizik [ES, 2007]. Tato směrnice 
je v současné době implementována jednotlivými členskými zeměmi evropského 
společenství.  
Vliv na ohroženého jedince 
Připravenost má vliv na ohroženého jedince s ohledem na opakování povodní. 
Obyvatelé, resp. společnost, jsou lépe připraveni na povodňovou událost, pokud ji už 
jednou prožili.  
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Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Velmi důležité je zajištění dobré předběžné informovanosti obyvatel, osvěty 
o správném chování během povodně, aplikace varovného systému a evakuačních plánů. 
6.2.2 Hydrologická předpověď  
Hydrologickou předpověď zajišťuje hlásná a předpovědní povodňová služba 
ČHMÚ (HPPS) ve spolupráci se správci povodí [D] a [P]. HPPS není součástí systému 
integrováné výstražné služby (SIVS), přesto je zahrnuta do systému ochrany před 
povodněmi. V případě hrozby vzniku povodně jsou podávány povodňovým orgánům 
informace o hydrometeorologické situaci na území ČR, zejména o srážkách, vodních 
stavech a průtocích ve vybraných profilech. Jejich cílem je poskytnout detailní popis 
situace a předpověď. Je nutné podotknout, že informační zprávy nenahrazují výstrahy 
hlásné a povodňové služby, pouze je konkretizují. Rovněž informují o významných 
jevech, které nemají povodňový charakter, např. nebezpečí tvorby ledových bariér, 
zásoba sněhu atd. [D]. 
V souvislosti s povodněmi je důležité mít co nejpřesnější předpověď s co 
největším předstihem.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Centrální a regionální předpovědní pracoviště denně zpracovávají předpovědi 
standardně s předstihem 48 hodin. Spolehlivost klesá s rostoucím předstihem. Jako 
relevantní lze považovat předpovědní horizont 0 až 24 hodin. U předpovědi 24 až 48 
hodin je nutné počítat s významnou nejistotou [D]. Poskytnutí hydrologických 
předpovědí je omezeno dobou doběhu povodňových průtoků na hlavních tocích. 
Na těchto tocích je možné provést předpověď v předstihu jeden den, na malých tocích 
v řádu několika hodin. Pro zkvalitnění a prodloužení předstihu jsou využívány 
hydrologické předpovědní modely založené na srážkoodtokových vztazích, popř. 
v kombinaci s modely tání sněhové pokrývky. V tomto případě lze prodloužit 
na velkých tocích dobu předpovědi až na dva dny.  
Aktuální předpověď lze sledovat na webových stránkách ČHMÚ, kde jsou 
současně zaznamenány i výstražné informace viz [D]. Veškeré informace jsou veřejně 
přístupné.  
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
53 
Vliv na ohroženého jedince 
Hydrologická předpověď nemá přímý vliv na ohroženého jedince. Funguje pouze 
jako podmiňující informační nástroj předcházející dalším činnostem jako varování, 
evakuace, apod.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Předpovědní služba vychází z modelování atmosférických procesů a z interpretace 
získaných výsledků. Předpovědi se opírají o rozsáhlou monitorovací síť. Spolehlivost 
předpovědi lze, mimo jiné, zvyšovat rozšiřováním monitorovací sítě a také zlepšováním 
matematických modelů. 
6.2.3 Varování před povodní 
Varování před povodní je povinnost ČHMÚ informovat veřejnost o přicházející 
povodni formou výstražných informací vydávaných zpravidla s časovým předstihem 
6 až 48 hodin s tím, že stupeň povodňové aktivity (SPA) a lokalita závisí na přesnosti 
předpovědi. Jelikož přesnost předpovědi s délkou předpovědi klesá, nebývá platnost 
výstražných informací delší jak 36 hodin a je nutné je neustále aktualizovat [D]. 
Výjimku tvoří přívalové povodně, a to především z důvodu, že nelze přívalové srážky 
předpovědět dostatečně včas.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Včasné varování má v České republice na starosti výstražná a předpovědní služba, 
která je zajišťována prostřednictvím ČHMÚ a Odboru hydrometeorologického 
zabezpečení Vojenského geografického a hydrometeorologického úřadu meteorologické 
služby armády ČR (HMZ VGHMÚř) pro území ČR v oblasti operativní meteorologie 
a hydrologie. Jedná se o tzv. systém integrované výstražné služby (SIVS). SIVS veškeré 
informace uveřejňuje a distribuuje ve prospěch systému krizového řízení a také 
prostřednictvím veřejnoprávních sdělovacích prostředků. Předmětem SIVS je 
vyhodnocení aktuálních meteorologických a hydrologických dat, informací 
a prognózních materiálů a vydávání a rozšiřování výstražných informací. Výstražná 
informace se vydává na nebezpečné, resp. limitní meteorologické a hydrologické prvky 
a jevy. Podle míry intenzity se jevu přiřazuje jeden ze 3 stupňů nebezpečí viz tab. 6.3. 
V platnosti může být pouze jedna předpovědní výstražná informace. 
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Výstražné informace, týkající se povodňových jevů, jsou obvykle součástí výstrah 
ohledně dešťových srážek nebo za nimi bezprostředně následují. Jedná se o upřesňující 
informace ohledně vývoje na vodních tocích, především o tzv. stupně povodňové 
aktivity (SPA). 
Jelikož jsou objektivní předpovědi množství srážek i jejich přesnější lokalizace 
velmi složité, jsou výstražné informace na dešťové srážky vydávány zpravidla 
s předstihem 6 až 48 hodin a pro několik krajů současně. 
ČHMÚ po vydání výstražné informace upozorní správce povodí. Správci povodí 
informují krajské úřady, které předají zprávu obecním úřadům. Za varování 
a informování obyvatelstva je následně odpovědný starosta příslušné obce. 
Tab. 6.3 Přehled nebezpečných jevů a kritéria pro vydávání výstražných informací 
SIVS [D]  
Stupeň nebezpečí Popis nebezpečí a aktivit 
Žádný Běžná situace, nehrozí nebezpečí, není třeba věnovat pozornost. Na tento stav se 
nevydává žádná výstražná informace. 
Nízký 
Představuje potenciální nebezpečí, ale neočekává se neobvyklý nebezpečný jev. 
Doporučuje se věnovat pozornost hydrometeorologickým podmínkám 
při provádění aktivit vystavených jejich působení. 
Vysoký 
Je předpovídán nebo pozorován nebezpečný hydrologický a/nebo meteorologický 
jev. Je nezbytná bdělost a potřeba sledování hydrometeorologické situace. Lze 
očekávat materiální škody na větším území nebo velké následky při lokálním 
postižení a omezení prováděných aktivit. 
Extrémní 
Je předpovídán nebo pozorován nebezpečný a výjimečně intenzivní hydrologický 
a/nebo meteorologický jev. Je nezbytná nejvyšší ostražitost a potřeba častého 
sledování informací o hydrometeorologické situaci. Lze očekávat značné 
materiální škody na velkém území nebo katastrofické následky při lokálním 
postižení, ohrožení životů a výrazné omezení prováděných aktivit. 
 
Vliv na ohroženého jedince 
Varování má velmi významný vliv na počet obětí. V případě včasného varování 
mají obyvatelé velkou šanci na záchranu sebe i některých movitých věcí, získají dobu 
potřebnou na instalaci mobilních protipovodňových opatření, apod. U přívalových 
povodní bývá varování na poslední chvíli, popř. žádné, a proto lze očekávat i větší 
ztráty na životech. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Dobu a včasnost varování může ovlivnit výstražná a předpovědní služba, kvalita 
zpracování evakuačních plánů a kvalita přenosu informací předpovědní povodňové 
služby.  
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6.2.4 Doba trvání povodně  
Doba trvání povodně je časový interval, po který je postižená oblast zaplavena 
vodou. Je závislá jednak na velikosti povodí nad sledovaným územím, na morfologii 
terénu a na době trvání srážky. Negativní účinek na ohrožené osoby stoupá s dobou 
zaplavení, zejména v kombinaci s ostatními faktory, např. hloubkou a rychlostí vody, 
teplotou vody a vzduchu.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Informace týkající se popisu povodí lze získat na internetových stránkách 
jednotlivých správců toku.  
Další možností odhadu doby trvání povodně jsou údaje o historických povodních 
v dané lokalitě, popř. v povodích s podobnými parametry (plochou, sklonitostí atd.). 
Vliv na ohroženého jedince 
Negativní účinek na ohrožené jedince stoupá s dobou trvání povodně, zejména 
v kombinaci s ostatními faktory, např. hloubkou a rychlostí vody, teplotou vody 
a vzduchu. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor lze ovlivnit technickými opatřeními sloužícími k transformaci 
povodňové vlny. 
6.2.5 Odezva na varování  
Odezva na varování charakterizuje chování jedinců po přijetí varovné zprávy. Je 
úzce spjata především se zkušenostmi získanými z předešlých povodňových událostí. 
S tímto faktorem souvisí též tzv. „povodňová turistika“, kdy občané s nižší mírou 
individuálního přijatelného rizika vědomě podstupují nebezpečí (nevztahuje se 
k záchranným složkám).  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
V rámci této práce nebyla dosud dohledána statistika, kolik procent lidí, kteří byli 
varováni, nebrali na vědomí vážnost situace a dobrovolně ohrožovali život svůj 
i záchranářů.   
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Vliv na ohroženého jedince 
V případě, že ohrožená osoba nebere v potaz výstražné informace a hlášení 
povodňové služby, popř. podcení nebezpečí a přecení vlastní schopnosti, může dojít 
v nejhorším případě až k usmrcení. Nestačí se včas dostat do bezpečí, musí být 
provedeny záchranné práce, při nichž jsou vystaveny nebezpečí další osoby a je 
mnohem větší pravděpodobnost ztrát na životech lidí.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit lepší informovaností obyvatel a dále zkušeností 
jednotlivců, zda se již v minulosti vyskytli v podobné situaci či ne. S tímto faktorem 
souvisí, jak již bylo řečeno, tzv. „povodňová turistika“. 
6.2.6 Denní doba  
Denní doba může být významná, pokud povodeň nastane ve večerních nebo 
nočních hodinách. Riziko je v tuto dobu mnohem větší s ohledem na výrazně horší 
možnost přijetí výstražné informace, horší orientaci osob a ztížené provádění evakuace 
a záchranných prací.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Vhodné podklady k tomuto faktoru nebyly nalezeny.  
Vliv na ohroženého jedince 
Denní doba má vliv na ohroženého jedince v případě, že se jedná o večerní nebo 
noční hodiny. Jak již bylo uvedeno, riziko se v tuto dobu výrazně zvyšuje. Jedinou 
možností je přímé varování občanů, kdy jsou všechny objekty v ohrožené oblasti 
obcházeny pracovníky záchranného sboru a policií a provádí se přímé varování obyvatel 
před nebezpečím, popř. evakuace. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor nelze ovlivnit. 
6.2.7 Evakuace 
Evakuací se rozumí souhrn opatření, která zajišťují přemístění osob, zvířectva či 
hmotného majetku z ohroženého místa či území do bezpečí. Je to mimořádné opatření 
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a používá se až v případě, kdy jsou neúčinné ostatní způsoby ochrany osob. Evakuace je 
jedním z nejúčinnějších, nejrozšířenějších a mnohdy jediným možným opatřením.  
Rozlišují se dva druhy evakuace. Preventivní evakuace se provádí v případě, kdy 
rozsah povodně je v daném území předvídatelný s dostatečnou mírou pravděpodobnosti 
a je dostatečnou dobu předem známo, že dojde k zaplavení. Další formou je evakuace 
bezprostřední, kdy dochází k přemístění ohrožených osob bez výzvy k evakuaci (nebo 
ihned po výzvě k evakuaci) z ohroženého místa na bezpečné místo. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Na území ČR jsou sestaveny evakuační plány pro jednotlivé kraje, které jsou 
zpracovány na základě vyhlášky č. 380/2002 Sb. Evakuační plány lze získat také 
na internetových stránkách krajů. Rovněž vyhlášky ohledně evakuace jsou volně 
dostupné na internetu. 
Vliv na ohroženého jedince 
Včasná evakuace sníží expozici ohrožených osob, a tím ztráty na životech lidí při 
povodni. Úspěch evakuace však také závisí na tom, zda lidé spolupracují a respektují 
evakuační plány a příslušná nařízení.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit zajištěním lepší informovanosti obyvatel a lepším 
propracováním evakuačních plánů. 
6.2.8 Záchranné práce 
Záchranné práce jsou dle zákona č. 254/2001 Sb. definovány jako technická 
a organizační opatření prováděná za povodně v bezprostředně ohrožených nebo již 
zaplavených územích k záchraně životů a majetku, zejména ochrana a evakuace 
obyvatelstva  z těchto území a péče o ně po nezbytnou dobu. Pod pojmem záchranné 
práce je brána v rámci této práce především záchrana obyvatel z již zaplaveného území, 
kteří nereflektovali na varování, popř. neměli čas na preventivní evakuaci. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Záchranné práce zabezpečují složky integrovaného záchranného systému IZS, 
tvořeného hasičským záchranným sborem, zdravotní záchrannou službou, policií ČR 
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a vyčleněnými silami a prostředky ozbrojených sil. Informace o těchto složkách jsou 
veřejně dostupné na internetu. 
Vliv na ohroženého jedince 
Záchranné práce mají na ohroženého jedince výrazný vliv. Vše záleží na rychlosti 
a dostupnosti prováděných prací. V případě, kdy není možné poskytnout včasnou 
pomoc, vzniká velké riziko úmrtí ohroženého jedince. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit zlepšováním povodňových plánů, a tím vylepšení 
koordinace záchranných složek.  
6.3 Hlavní faktor – zranitelnost  
Zranitelnost je závislá především na charakteristice ohroženého jedince, tj. na jeho 
hmotnosti, výšce, věku, pohlaví, fyzické zdatnosti, zkušenosti s pohybem ve vodě, 
na druhu oblečení a obuvi, zda nese náklad, využívá oporu nebo jestli se nachází 
ve vozidle, popř. v budově.  
6.3.1 Hmotnost jedince 
V rámci studií týkajících se stability člověka v proudící vodě bylo zjištěno, že čím 
větší má člověk hmotnost, tím méně je náchylný ke stržení proudem. Výjimku tvoří lidé 
s nadměrnou váhou. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Z běžně dostupných podkladů, např. internetu, lze získat informace o průměrných 
hodnotách hmotnosti dospělého muže a ženy. Tato data jsou veřejná, poněkud se však 
liší dle jednotlivých států. V České republice byla provedena Ústavem zdravotnických 
informací a statistiky ČR studie [A], kde podle výsledků byla průměrná hmotnost mužů 
84,3 kg a žen 69,2 kg. 
Vliv na ohroženého jedince 
Hmotnost hraje významnou roli při stanovení stability ohrožené osoby v proudící 
vodě. Lze předpokládat, že čím větší má člověk hmotnost, tím méně je náchylný 
ke stržení proudem. Výjimku tvoří však lidé s nadměrnou váhou, ale také s nadměrnou 
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podváhou. Jejich stabilita může být oslabena vzhledem k jejich proporcím a omezené 
fyzické zdatnosti. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor nelze ovlivnit. 
6.3.2 Výška jedince 
U výšky jedince je nutné rozlišit, zda se jedná o muže, ženu či dítě. Ze studie [Abt 
a kol., 1989] vyplývá, že v proudící vodě při zvyšující se hloubce a rychlosti vody udrží 
stabilitu déle člověk větší a těžší. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Průměrné hodnoty, týkající se výšky, lze veřejně získat rovněž z internetu [A]. 
Stejně jako u hmotnosti se hodnoty průměrné výšky liší dle jednotlivých států. V České 
republice byla v rámci studie Ústavu zdravotnických informací a statistiky ČR [Světové 
šetření o zdraví, 2004] odvozena průměrná výška mužů 1,775 m a u žen 1,653 m 
ve  věku od 18 let a více. 
Vliv na ohroženého jedince 
Výška má velký vliv na ohroženého jedince, jelikož jedinec může dle svých 
výškových proporcí odlišně zvládat odpor proudící vody v závislosti na hloubce 
a rychlosti vody. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor nelze ovlivnit. 
6.3.3 Věk jedince 
Na věku je výrazně závislá hmotnost i výška jedince, jeho fyzická zdatnost 
a částečně také jeho zdravotní indispozice. Při povodňové situaci jsou nejvíce ohroženy 
děti a staří lidé. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady ohledně věku zajišťuje Ústav zdravotnických informací a statistiky ČR 
viz [A]. Údaje jsou zpracovány dle jednotlivých krajů, jsou veřejně dostupné 
na internetových stránkách [A]. Tato data obsahují věkovou strukturu obyvatel 
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v intervalu od 0 do 95+ let. K jednotlivým intervalům je uveden počet mužů a žen 
s uvedením procentního zastoupení.  
Vliv na ohroženého jedince 
Při povodňové situaci jsou nejvíce v ohrožení děti a staří lidé.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor nelze ovlivnit. 
6.3.4 Pohlaví jedince 
Pohlaví je dalším faktorem charakterizující ohroženou osobu. Ženy jsou obvykle 
náchylnější ke zranění a jejich fyzická zdatnost bývá nižší než u mužů. Při delším 
pobytu ve vodě se projeví horší termoregulace. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady týkající se pohlaví, stejně jako věku, vypracovává Ústav zdravotnických 
informací a statistiky ČR. Data jsou zpracována dle jednotlivých krajů a jsou volně 
přístupná na jejich internetových stránkách [A]. 
Vliv na ohroženého jedince 
U ohroženého jedince má velký vliv, zda se jedná o ženu či muže. Ženy jsou 
mnohem náchylnější ke zranění a jejich fyzická zdatnost je obvykle na nižší úrovni než 
u mužů. Tyto rozdíly jsou dané odlišnou stavbou těla. Ženy jsou cca o 12 až 13 cm 
menšího vzrůstu než stejně staří muži, mají kratší končetiny, užší ramena, širší boky 
a níže uložené těžiště, čímž se snižují předpoklady pro mnohé pohybové činnosti. 
Průměrná tělesná hmotnost u osmnáctiletých žen je u nás nižší asi o 12 kg než hmotnost 
mužů stejného věku a rovněž podíl svalové hmoty je nižší. Tím může žena vyvinout 
mnohem menší sílu než muž. Tento faktor může mít také vliv v případě delšího pobytu 
ve vodě. Žena má horší termoregulaci. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor lze ovlivnit v případě, jedná-li se o výběr osob pro záchranářské 
práce. V takovém případě se dává přednost mužům.  
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6.3.5 Fyzická zdatnost jedince 
Tento faktor souvisí s věkem a pohlavím ohrožené osoby. Fyzickou zdatnost lze 
charakterizovat motorickou schopností jedince a je ovlivněna zdravotním a psychickým 
stavem jedince. Především zdravotně handicapovaní nebo psychicky labilní lidé mohou 
mít problémy s překonáváním překážek v proudící vodě.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady ohledně fyzické zdatnosti jsou obtížně dostupné. Alespoň pro přiblížení 
lze využít materiálů např. z fakulty sportovních studií, kde se zabývají výkonností 
populace [F]. Je z nich možné odhadnout fyzické možnosti jedince v různém věku.  
Vliv na ohroženého jedince 
Motorická výkonnost je exaktněji měřitelná od 3. roku života až do pozdního stáří. 
Reprezentativní údaje jsou však k dispozici pouze pro populaci v rozmezí od 6 do 60 
let. Celoživotní dlouhodobé sledování jednotlivců, které by ukázalo celý průběh 
výkonových změn, dosud provedeno nebylo [F]. 
Motorická výkonnost narůstá v období školního věku a v případě přirozeného 
vývoje graduje u dívek v postpubertálním období okolo 16-ti let a u chlapců okolo 19-ti 
let. V období mezi dvacátým a třicátým rokem života jedince je vývoj výkonnosti 
ovlivněn životním stylem a dochází jak k nárůstu individuálních rozdílů (v závislosti 
na množství a intenzitě pohybové aktivity), tak všeobecně začíná pokles výkonnosti, 
právě v souvislosti s úbytkem pohybové aktivity, ale zejména pak s přirozeným 
procesem stárnutí (od 25. roku). 
V období středního věku mezi 30 a 45 lety je pokles výkonnosti pozvolný a má 
zhruba lineární průběh. Tento pokles je však kompenzován rostoucí pohybovou 
zkušeností, jejímž vlivem u složitějších pohybových, popř. pracovních činností 
ke snižování výkonu téměř nedochází.  
Rozdíly ve výkonnosti lze zaznamenat mezi městskou a venkovskou populací, 
mezi studenty vysokých škol, středních škol a učni, mezi muži a ženami, věkovými 
kategoriemi, běžnou populací a vrcholovými sportovci. Např. u mládeže žijící 
ve městech i na venkově v ČR nejsou patrné radikální rozdíly ve výkonnosti.  
Fyzická zdatnost může být ovlivněna vývojovými poruchami, např. sníženým 
pohybovým nadáním nebo motorickým infantilismem [F].  
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Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Fyzická zdatnost je ovlivnitelná pouze do jisté míry. Pokud je brána v úvahu 
osoba, která na takové situace není intenzivně fyzicky připravována, lze předpokládat, 
že tento faktor ovlivnitelný není. Avšak v případě, jedná-li se např. o hasiče, záchranáře, 
policisty a vojáky, je tento faktor ovlivnitelný, poněvadž jsou v rámci své profese 
proškolováni a podrobeni tréninku na zvýšení fyzické zdatnosti. 
6.3.6 Zkušenost jedince s pohybem ve vodě 
Zkušenost jedince s pohybem ve vodě je individuální. Zvětšuje se s každým 
pobytem ve vodě. Z tohoto pohledu jsou na tom všeobecně hůře děti. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
K dané problematice nebyly dosud nalezeny relevantní podklady.  
Vliv na ohroženého jedince 
Lépe jsou na tom jedinci, kteří např. provozují vodní sporty, především vodáctví, 
takže jsou nejen dobrými plavci, ale také dokážou odhadnout sílu vody a znají pravidla 
při plavání v proudu a také např. jak se ustrojit, kde se pohybovat, apod. Zkušenost se 
zvětšuje s každým pobytem ve vodě. Nejhůře jsou na tom děti, které jsou nejvíce 
zranitelné, a také staří lidé. Ti sice mohou mít zkušenost, ale ve většině případech 
nejsou schopni této zkušenosti využít z nedostatku fyzických sil. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Zkušenost s pohybem ve vodě lze ovlivnit u záchranného sboru (hasiči, záchranáři, 
policisté, vojáci), kteří jsou na zvládání takových situací systematicky připravováni. 
U běžných lidí, zvláště u dětí, lze vybudovat zkušenost s pohybem ve vodě např. 
provozováním vodních sportů. 
6.3.7 Druh oblečení a obuvi 
Druh oblečení a obuvi může ovlivnit stabilitu jedince při pohybu ve vodě 
i odolnost vůči plovoucím předmětům, nízké teplotě vody a vzduchu. 
Typ podkladů a jejich dostupnost 
V posledních letech byly provedeny studie stability osob v proudící vodě, které se 
rovněž zabývaly posouzením, zda druh oblečení a obuvi ovlivňuje ohroženého jedince 
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či nikoli. Touto problematikou se zabývali například ve Finsku v projektu RECSDAM 
[RESCDAM, 2000], na státní univerzitě v Coloradu [Abt a kol., 1989] nebo také u nás 
v ČR [Salaj, 2009] ve své disertační práci.   
Vliv na ohroženého jedince 
Byly provedeny pokusy testující stabilitu osoby v proudící vodě, při nichž bylo 
rovněž zkoumáno, do jaké míry ovlivňuje ohroženého jedince druh oblečení a obuvi 
[Salaj, 2009]. Na obr. 6.2 a obr. 6.3 je znázorněna závislost rychlosti a hloubky vody 
u testované osoby dle jednotlivých druhů oblečení. V pokusu měli na sobě jedinci 
sportovní látkové kalhoty, suchý oblek, obuv – buď tenisky, holínky nebo rybářky 
po prsa. Ve všech případech měly testované osoby na sobě plovací vestu. U některých 
případů byl proveden také pokus  bez vesty při hloubce 1,25 m.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento dílčí faktor lze ovlivnit na základě zkušenosti získané při minulých 
povodních. Člověk, který již povodeň zažil, se pro pohyb ve vodě vhodně obleče 
a obuje na rozdíl od méně zkušeného člověka, který může nebezpečí podcenit.   
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Obr. 6.2 Osoba ve sportovních kalhotách v suchém obleku a v různém druhu obuvi 
na ocelové mříži s hladkou překližkou [Salaj, 2009]  
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Obr. 6.3 Osoba ve sportovních kalhotách v suchém obleku a v texaskách 
na ocelové mříži s překližkou s nalepeným smirkem [Salaj, 2009]  
6.3.8 Nesený náklad  
Negativní účinek na ohroženého jedince může mít nesený náklad.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Nebyly nalezeny konkrétní studie, které by popisovaly, jaký vliv má nesený náklad 
na ohroženou osobu nebo do jaké míry tento faktor ovlivňuje stabilitu chodce. 
Vliv na ohroženého jedince 
Lze předpokládat, že v případě, kdy ohrožená osoba nese náklad v proudící vodě, 
má mnohem horší stabilitu, než kdyby byla bez nákladu. Rovněž záleží na rozměrech 
a hmotnosti nákladu.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Ovlivnitelnost spočívá ve zkušenosti osob s přenášením nákladu v proudící vodě. 
Tu lze v případě pracovníků záchranných složek získat systematickým výcvikem.  
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6.3.9 Využití opory 
Faktor využití opory má vystihnout, jaký vliv může mít opora na ohroženého 
jedince při výskytu v proudící vodě. V případě pohybu ve vodě může využití opory 
usnadnit pohyb a zvýšit stabilitu osob.   
Typ podkladů a jejich dostupnost 
V tomto případě opět nebyly nalezeny žádné studie, které by popisovaly, do jaké 
míry ovlivňuje využití opory stabilitu chodce. 
Vliv na ohroženého jedince 
V případě pohybu ve vodě může opora usnadnit pohyb a zvýšit stabilitu osob. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit na základě zkušenosti jedince.   
6.3.10 Pobyt ve vozidle 
Nejčastější příčiny, proč se osoby v zasaženém území povodní nachází ve vozidle, 
je většinou snaha dostat se do bezpečí. V některých případech však dochází k podcenění 
situace, kdy ohrožená osoba s vozidlem najede do proudu vody, vozidlo se stane 
nekontrolovatelné a je smeteno proudem.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady ohledně pobytu ohrožených osob ve vozidle při povodni lze získat např. 
ze studie [RESCDAM, 2000].  
Vliv na ohroženého jedince 
Pobyt ve vozidle může mít významný vliv na ohroženého jedince v případě, kdy je 
obsazené vozidlo smeteno proudem vody. Podle [RESCDAM, 2000] je osobní 
automobil nekontrolovatelný již při hloubce vody 0,5 m, u větších aut, např. hasičských, 
pak cca 0,9 m.  
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Tento faktor lze ovlivnit lepší informovaností veřejnosti o možném nebezpečí 
při najetí do proudu vody. 
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6.3.11 Pobyt v budově 
Během povodně poskytuje budova ohroženému jedinci nejen útočiště, kam se 
před povodní schovat, ale také pocit bezpečí. Budova však může být proudem vody 
narušena a může dojít k zhroucení.  
Typ podkladů a jejich dostupnost 
Podklady k tomuto faktoru lze získat například z projektu  [Surendran a kol., 
2006]. V rámci této studie se došlo k závěru, že  poškození staveb může nastat 
v případě, že rozdíl mezi hladinou v budově a venku je 0,5m. K závažnému poškození 
může dojít, pokud je rozdíl větší jak 1m nebo pokud má voda rychlost větší jak 3 m.s-1. 
Vliv na ohroženého jedince 
Nejvíce jsou ohroženi lidé vyskytující se v jednopodlažní budově, ve sklepě nebo 
v podzemních garážích, v metru atd. [Surendran a kol., 2006]. 
Možnost a způsob ovlivnitelnosti 
Pokud je k dispozici včasné varování, je vhodné se evakuovat na bezpečné místo. 
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6.4 Souhrnné hodnocení faktorů  
S cílem získat představu o významu jednotlivých faktorů a o míře jejich vlivu 
na stabilitu osob, resp. na počet obětí, bylo provedeno jejich předběžné formalizované 
hodnocení různými postupy: 
• metodou párového porovnání s upřesněním Saatyho metodou [Saaty, 
2008], 
• průzkumem modelů používaných pro odhad ztrát na životech 
a zohledněných faktorů, 
• analýzou příčin úmrtí z historických povodní.  
 
Zde je třeba upozornit, že v případě metody párového porovnání a Saatyho metody 
bylo vzájemné porovnání provedeno subjektivně na základě nejlepšího vědomí 
a současných poznatků. Při porovnání je třeba si uvědomit potíže vyplývající z určité 
heterogenity podkladů týkajících se analýzy a popisu jednotlivých faktorů, a to co 
do jejich dostupnosti, propracovanosti a podrobnosti. Přitom se vychází z předpokladu, 
že v rámci hodnocení jsou jednotlivé faktory vzájemně porovnatelné, nezávislé a svým 
obsahem jednoznačně specifikované. 
6.4.1 Metoda párového porovnání 
Párové porovnání faktorů uvedených v tabulce 6.4 bylo provedeno nejprve 
předběžným postupem vyjadřujícím preferenční vztahy binárním způsobem (0, 1), kdy 
hodnocení „1“ odpovídá preferovanému faktoru viz příloha 1.  
Metoda párového porovnání (MPP) je založena na zjišťování preferenčních vztahů 
dvojic faktorů 〈i, j〉. Bodové hodnocení dp,j vyjadřující počet preferencí rij příslušejících 
faktoru j lze získat např. ze vztahu: 
∑
=
=
n
i
ijjp rd
1
, ,                                                                                                            (6.1)  
kde rij je preference faktoru j vzhledem k i a n je počet dílčích faktorů (v našem případě 
n = 28). Výsledkem hodnocení je pořadí faktorů podle jejich vlivu na počet obětí 
(Tab. 6.4). 
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6.4.2 Saatyho metoda  
Pro získání přesnějších výsledků bylo provedeno porovnání tzv. Saatyho metodou 
viz příloha 2. Jedná se o metodu kvantitativního párového srovnávání [Saaty, 2008]. 
Vstupním podkladem a prvotním vodítkem v určení významnosti mezi dvojicemi byla 
metoda párového porovnání. Saatyho metoda je založena na zjišťování preferenčních 
vztahů dvojic faktorů 〈i, j〉 obdobně jako u MPP. Hodnocení preference sij se ukládá 
do tzv. Saatyho matice S = (sij). Na rozdíl od MPP se síla preference vyjádří v rozmezí 
hodnot 1 až 5, kdy: 
1 – i a j jsou rovnocenná 
2 - i je slabě preferováno před  j 
3 - i je silně preferováno před  j 
4 - i je velmi silně preferováno před  j 
5 - i je absolutně preferováno před  j 
sii je vždy rovno 1. Dále musí pro všechny dvojice <i, j> platit sij = 1/sji.. 
Po vyplnění Saatyho matice je spočítán pro každý (j-tý) řádek geometrický průměr bj: 
n
ij
n
ij
sb
1
1





Π=
=
,                                          (6.2) 
kde n je počet dílčích faktorů. Váhy vj odpovídající jednotlivým faktorům se získají 
normalizací hodnot bj: 
∑
=
=
n
j
j
j
j
b
b
v
1
   (6.3) 
Stanovení preferencí sij bylo provedeno na základě posouzení a porovnání dvojic 
faktorů s přihlédnutím ke zkušenostem z nedávných povodní a po projednání v širším 
kolektivu spolupracovníků. Pořadí faktorů dle jejich významnosti získané Saatyho 
metodou je uvedeno v tabulce 6.4. 
Z logiky hodnocení vyplývá prakticky shodné pořadí faktorů odvozené metodami 
párového porovnání a Saatyho metodou. 
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Tab. 6.4 Pořadí faktorů podle jejich významnosti dle metody párového porovnání 
a Saatyho metody 
Pořadí faktoru 
Dílčí faktory Číslo faktoru Párové 
porovnání Saatyho metoda 
Rozsah záplavy 1 5 5 
Rychlost příchodu povodně 2 1 1 
Rychlost stoupání hladiny 3 4 4 
Hloubka vody  4 3 3 
Rychlost vody 5 2 2 
Teplota vody 6 19 19 
Jakost vody 7 28 28 
Klimatické podmínky 8 21 21 
Unášené předměty 9 14 14 
Připravenost na nebezpečí 10 7 7 
Hydrologická předpověď  11 10 10 
Varování před povodní 12 8 8 
Doba trvání povodně 13 15 15 
Odezva na varování 14 13 13 
Denní doba 15 11 11 
Evakuace 16 9 9 
Záchranné práce 17 6 6 
Hmotnost jedince 18 22 22 
Výška jedince 19 23 23 
Věk jedince 20 20 20 
Pohlaví jedince 21 24 24 
Fyzická zdatnost jedince 22 17 17 
Zkušenost s pohybem ve vodě 23 18 18 
Druh oblečení a obuvi 24 25 25 
Nesený náklad 25 26 26 
Využití opory 26 27 27 
Pobyt ve vozidle 27 12 12 
Pobyt v budově 28 16 16 
6.4.3 Srovnání modelů používaných pro odhad ztrát na lidských 
životech 
Jedním z přístupů pro zvolení vhodných faktorů do modelu řešící odhad ztrát 
na lidských životech je zohlednit ty faktory, které již použili jiní autoři. Přehled těchto 
faktorů je uveden v  tab. 6.5 a je vázán k jednotlivým modelům zahraničních i českých 
autorů. Jednotlivé modely jsou roztříděny podle oblasti zkoumání, resp. typu povodně. 
Jedná se buď o říční povodně, zvláštní povodně, o povodně způsobené činností moře, 
nebo o posouzení stability jedince v proudící vodě. Jednotlivé modely vycházejí 
z historických dat o povodních (HP), nebo z výsledků laboratorních experimentů 
a měření (L). Podrobnější popis k jednotlivým studiím autorů je uveden v kap. 1.2.3. 
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Tab. 6.5  Přehled modelů zabývajících se ztrátami na životech lidí při povodni 
Zohledněné faktory 
Model Oblast 
zkoumání 
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Způsob 
získání dat 
HP-
hist.povodně 
L-laboratoř 
Waarts (1992) •       HP 
Vrouwenvelder, Steenhuis (1997) •  • •  •  HP 
Jonkman (2007) • • • •    HP/L 
Ramsbottom a kol. (2003), 
Surendran a kol. (2006) • • • •  •  HP 
Priest (2007) • • • •  •  HP 
Drbal a kol. (2009) 
Povodně 
říční a 
povodně 
způsobené 
činností 
moře 
• • • • •   HP 
Brown, Graham (1988) 
   •    HP 
DeKay, McClelland (1993) 
   •    HP 
Graham (1999) 
Zvláštní 
povodeň 
• •  •    HP 
Lind, Hartford (2000) • •      HP 
Abt a kol. (1989) • •     • L 
Rescdam (2000) • •     • L 
Salaj (2009) 
Stabilita 
jedince 
v proudící 
vodě 
• •     • L 
Pozn.: * součást dílčího faktoru pobyt v budově 
6.4.4 Analýza příčin úmrtí z historických povodní 
Nejvýznamnějším zdrojem informací o příčinách úmrtí osob při povodních jsou 
zkušenosti z historických povodní. Analýza byla provedena jak s využitím zahraničních 
podkladů, tak vlastním vyhodnocením domácích povodní (Kap. 7.8., Tab. 7.45). 
Uvedený soupis zahrnuje data z přívalových povodní i povodní regionálního charakteru. 
Srovnání příčin úmrtí a procentní zastoupení obětí pro Evropu a USA viz [Jonkman, 
Kelman, 2005] a Českou republiku je uveden ve sloupcovém grafu na obr. 6.4. 
V tabulce 6.6 je kromě běžně uváděných příčin úmrtí při povodních uvedena také vazba 
na faktory s číslováním odpovídajícím tabulce 6.4. Je zřejmé, že na počtu obětí se 
většinou podílí více faktorů současně. Prakticky vždy (v souladu s obecnou definicí 
rizika) jsou zastoupeny současně faktory představující nebezpečí, expozici 
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i zranitelnost. Protože je uvedený soupis poměrně málo přehledný, byl další rozbor 
zaměřen zejména na povodně v ČR. 
Tab. 6.6  Příčiny úmrtí a počty obětí 
 
Analýza provedená Jonkmanem a Kelmanem (2005) měla za podklad 
13 povodňových událostí v Evropě (Česká republika, Polsko, Finsko, Dánsko, Velká 
Británie) a USA, při kterých zemřelo celkem 247 osob. Výsledky analýzy, zahrnující 
povodně v USA, mají pro naše podmínky spíše informativní charakter, podmínky úmrtí 
Evropa, USA ČR 
Příčina úmrtí Okolnosti úmrtí Související faktory Počet 
obětí 
Oběti v 
% 
Počet 
obětí 
Oběti v 
% 
volně se pohybující 
osoby 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 
12,14,15,16,17,18,19,
20,21,22,23,24,25,26 
62 25,1 30 28,3 
uvíznutí ve vozidle 2,3,4,5,8,9,15,16,17, 20,21,22,27 81 32,8 5 4,7 
vypadnutí z lodi 3,4,5,6,8,9,10,12,14, 15,16,17,20,21  7 2,8 3 3,2 
během záchranné 
akce 
3,4,5,8,10,12,14,15,16
, 17,20,21,22,23 2 0,8 2 2,1 
v budově 2,3,4,5,10,12,13,14,15
,16,17,20,21,22,28 15 6,1 5 4,7 
povodňová turistika 4,5,8,10,11,12,14,15, 16,17,20,21,22 - - 2 3,1 
Utonutí 
neuvedeno  - - 36 33,9 
volně se pohybující 
osoby 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 
12,14,15,16,17,18,19,
20,21,22,23,24,25,26 
4 1,6 0 0,0 
uvíznutí ve vozidle  2,3,4,5,8,9,15,16,17, 20,21,22,27 14 5,7 1 0,9 
vypadnutí z lodi  2 0,8 0 0,0 
během záchranné 
akce 
3,4,5,8,10,12,14,15, 
16,17,20,21,22,23 1 0,4 2 1,9 
v budově 2,3,4,5,10,12,13,14, 15,16,17,20,21,22,28 8 3,2 7 6,6 
Úraz 
povodňová turistika 4,5,8,10,11,12,14,15, 16,17,20,21,22 - - 1 0,9 
neuvedeno  14 5,7 - - 
Selhání srdce neposkytnutí včasné 
pomoci 
2,3,4,5,8,15,17,20,21, 
22 - - 8 7,6 
Podchlazení 
  
2,3,4,5,6,8,10,12,14, 
15,16,17,20,21,22,23,
24 
- - 1 0,9 
Zabití el. proudem 
  
1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,
14,15,16,17,20,21,22,
28 
7 2,8 - - 
Otrava CO 
  
1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,
14,15,16,17,20,21,22,
28 
2 0,8 1 0,9 
Neznámé příčiny 
  
 28 11,3 2 1,9 
Celkem    247 100,0 106 100,0 
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osob v řadě případů neodpovídají podmínkám v ČR. Pokud není přihlíženo k případům, 
kdy nebyly okolnosti úmrtí zjištěny, pak největší procento obětí v Evropě a v USA 
přišlo o život uvíznutím ve vozidle a následným utonutím. Lze nicméně předpokládat, 
že takto vysoké procento tvoří zvláště obyvatelé USA, jelikož se převážně dopravují 
vozidly a chodců je výrazně menší počet než v našich podmínkách.  
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15 Selhání srdce - neposkytnutí včasné
                            pomoci
16 Podchlazení
17 Zabití el. proudem
18 Otrava oxidem uhelnatým
19 Neznámé příčiny
 
Obr. 6.4  Srovnání příčin úmrtí a procentní zastoupení obětí pro Evropu a USA viz 
[Jonkman, Kelman, 2005] a ČR 
Významnou skupinu obětí tvoří osoby bezprostředně zasažené povodňovou vlnou. 
Značnou část těchto obětí tvoří sociálně slabší jedinci (např. bezdomovci) přebývající 
mnohdy pod mostními konstrukcemi v blízkosti toků. Tyto osoby nejsou na možné 
nebezpečí připraveny a většinou (zejména při přívalových povodních) se k nim 
nedostane ani varování. 
Značné procento úmrtí tvoří lidé, kteří přišli o život v budovách. V České 
republice má největší procentní zastoupení utonutí chodce (viz výše), dále úrazy vzniklé 
pobytem v budovách a utonutí vlivem uvíznutí ve vozidle. Menší procento tvoří osoby, 
které zahynuly vypadnutím z lodi během záchranných prací nebo provozovaly tzv. 
„povodňovou turistiku“. 
Na základě šesti povodňových událostí v České republice v letech 1997, 2000, 
2002, 2006, 2009 a 2010, při kterých přišlo o život 106 osob, byla provedena evidence, 
jakým způsobem a za jakých okolností přišly jednotlivé osoby o život a k jakým 
faktorům se úmrtí váží. Do seznamu nebyla zahrnuta povodeň v roce 1998, jelikož 
nebyly dostupné dostatečné informace ohledně příčin úmrtí. 
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Pro zjištění významnosti dílčích faktorů byla použita analýza příčin úmrtí. U každé 
oběti bylo posuzováno, jaké faktory se k danému úmrtí vázaly. Po vyhodnocení 
povodňových událostí z let 1997 až 2010 bylo provedeno bodové hodnocení duj 
vyjadřující celkový počet obětí příslušejících faktoru j:  
∑
=
=
m
k
kjju od
1
,
,                                                                                             (6.4) 
kde okj je počet obětí příslušejících j-tému faktoru při k-té povodňové události a m je 
počet zohledněných povodňových událostí (v našem případě m = 6).  
Do hodnocení byly zařazeny pouze oběti, u kterých bylo možné získat bližší 
informace k okolnostem úmrtí. Sumarizací počtu obětí u každého faktoru bylo 
sestaveno pořadí významnosti dle nejvyššího počtu obětí (Tab. 6.7). 
Tab. 6.7  Významnost faktorů v závislosti na počtu obětí 
Číslo faktoru j Dílčí faktor Celkový počet obětí du,j 
10 Připravenost na možné nebezpečí 60 
12 Varování před povodní 57 
17 Záchranné práce 57 
14 Odezva na varování 56 
22 Fyzická zdatnost jedince 55 
1 Rozsah záplavy 54 
4 Hloubka vody 50 
16 Evakuace 48 
5 Rychlost vody 47 
2 Rychlost příchodu povodně 43 
3 Rychlost stoupání hladiny 36 
9 Unášené předměty 36 
23 Zkušenost jedince s pohybem ve vodě 34 
20 Věk jedince 24 
15 Denní doba 20 
8 Klimatické podmínky 16 
13 Doba trvání povodně 12 
6 Teplota vody 10 
28 Pobyt v budově 10 
11 Hydrologická předpověď 6 
27 Pobyt ve vozidle 5 
21 Pohlaví jedince 5 
24 Druh oblečení a obuvi 2 
18 Hmotnost jedince 1 
19 Výška jedince 1 
7 Jakost vody 0 
25 Nesený náklad 0 
26 Využití opory 0 
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6.5 Nejvýznamnější faktory a jejich využití pro model  
Po analýze všech dílčích faktorů ovlivňujících ohroženého jedince je vhodné 
odvodit užší skupinu nejvýznamnějších faktorů, které budou následně zohledněny 
při sestavení modelu pro odhad ztrát na životech osob při povodni. Významnost byla 
posouzena metodou párového porovnání spřesněnou Saatyho metodou  (Tab. 6.4), byl 
sestaven přehled faktorů, které zohledňují domácí i zahraniční autoři při modelování 
počtu povodňových obětí (Tab. 6.5) a přehled příčin úmrtí u historických povodní 
vzhledem k jednotlivým faktorům (Tab. 6.6 a 6.7).   
Konečné pořadí nejvýznamnějších dílčích faktorů bylo získáno na základě 
hodnocení využívajícího váhy wpi přiřazené jednotlivým postupům. Volba vah wpi 
vycházela z úplnosti a spolehlivosti dílčích hodnocení jednotlivými postupy. Největší 
vypovídací schopnost i úplnost má vyhodnocení skutečných povodní (wp3 = 0,6). 
Saatyho metoda (wp1 = 0,3) v sobě nese subjektivitu hodnocení, které bylo částečně 
eliminováno diskuzí v širším grémiu odborníků různých vodohospodářských organizací 
(VÚV T.G.M., správci povodí, projekční složky). Za málo úplné bylo považováno 
vyhodnocení faktorů používaných při modelování ztrát na lidských životech (wp2 = 0,1). 
Celkový vážený průměr pro j-tý dílčí faktor Fd,j  byl stanoven dle následujícího vztahu: 
∑
=
⋅=
3
1
,,
i
ijipjd pwF ,     (6.5)  
kde wp,i je váha přiřazená i-tému postupu a pij je pořadí j-tého dílčího faktoru získané i-
tým postupem. 
Výsledné vážené hodnocení je uvedeno v tab. 6.8, konečné pořadí faktorů je 
v tab. 6.9. V tomto případě byla metoda párového porovnání vyřazena z důvodu 
podobnosti a větší přesnosti Saatyho metody. 
Saatyho metodou byly vyhodnoceny jako nejvýznamnější faktory související 
s povodňovým nebezpečím rychlost příchodu povodně, rychlost a hloubka vody, 
rychlost stoupání hladiny a rozsah záplavy, dále pak skupina faktorů souvisejících 
s připraveností společnosti na povodně (hydrologická předpověď, varování před 
povodní, evakuace, záchranné práce).  
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Zahraniční a domácí autoři využívají ve svých studiích nejvíce faktory jako jsou 
hloubka a rychlost vody, rychlost příchodu povodně, varování před povodní, 
evakuace, připravenost na možné nebezpečí a zřícení budov. Tento přístup byl 
při konečném hodnocení považován za podpůrný. 
Analýza historických povodní a sestavení přehledu příčin úmrtí naznačuje, 
že nejvýznamnější roli hraje připravenost na možné nebezpečí, varování před 
povodní, záchranné práce, odezva na varování, fyzická zdatnost jedince, rozsah 
záplavy, hloubka vody, evakuace, rychlost vody a rychlost příchodu povodně. 
Tab. 6.8 Souhrnné hodnocení významnosti faktorů  
Pořadí faktoru 
Dílčí faktory Číslo faktoru 
Saatyho 
metoda 
wp1 = 0,3 
Modely  
odhadu ztrát 
wp2  = 0,1 
Historické  
povodně 
wp3 = 0,6 
Vážené 
 hodnocení 
Rozsah záplavy 1 5 7 6 5,8 
Rychlost příchodu povodně 2 1 4 10 6,7 
Rychlost stoupání hladiny 3 4 4 11 8,2 
Hloubka vody  4 3 1 7 5,2 
Rychlost vody 5 2 2 9 6,2 
Teplota vody 6 19 7 18 17,2 
Jakost vody 7 28 7 26 24,7 
Klimatické podmínky 8 21 7 16 16,6 
Unášené předměty 9 14 7 12 12,1 
Připravenost na nebezpečí 10 7 6 1 3,3 
Hydrologická předpověď  11 10 7 20 15,7 
Varování před povodní 12 8 3 2 3,9 
Doba trvání povodně 13 15 7 17 15,4 
Odezva na varování 14 13 6 4 6,9 
Denní doba 15 11 7 15 13 
Evakuace 16 9 3 8 7,8 
Záchranné práce 17 6 7 3 4,3 
Hmotnost jedince 18 22 7 24 21,7 
Výška jedince 19 23 7 25 22,6 
Věk jedince 20 20 7 14 15,1 
Pohlaví jedince 21 24 7 21 20,5 
Fyzická zdatnost jedince 22 17 7 5 8,8 
Zkušenost s pohybem ve vodě 23 18 7 13 13,9 
Druh oblečení a obuvi 24 25 7 23 22 
Nesený náklad 25 26 7 27 24,7 
Využití opory 26 27 7 28 25,6 
Pobyt ve vozidle 27 12 7 22 17,5 
Pobyt v budově 28 16 5 19 16,7 
 
Faktory, které nejvíce ovlivňují ztráty na životech osob při povodních, lze rozdělit 
do skupin ve vztahu k hlavním složkám rizika - nebezpečí, expozice, zranitelnost 
(Tab. 6.9).  
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Z důvodu velkého počtu dílčích faktorů, je účelné pro další zpracování stanovit 
pouze tři skupiny faktorů, které budou dílčí faktory zohledňovat a které lze bez větších 
problémů ohodnotit u historických povodní. Byly zvoleny tři skupiny, a to skupina 
faktorů charakterizující nebezpečí včetně počtu ohrožených obyvatel (PAR), 
připravenost P a varování W (Tab. 6.9). Do těchto skupin nebyly zařazeny všechny dílčí 
faktory spadající do zranitelnosti, dále dílčí faktory patřící do nebezpečí jako unášené 
předměty, klimatické podmínky, teplota vody a jakost vody a denní doba zahrnutá 
do expozice. Pro vyřazení těchto faktorů přispěl především nedostatek podkladů 
potřebných pro další řešení. K dílčím faktorům bude následně přiřazena váha odvozená 
z pořadí jejich významnosti. V dalším textu jsou označeny svislým hůlkovým písmem 
skupiny faktorů (D, P, W) a kurzívou odpovídající kvantifikátory (D - škody v USD, P, 
W - bodové hodnocení). 
Tab. 6.9 Konečné pořadí dílčích faktorů  
Hlavní faktor Číslo dílčího faktoru Dílčí faktor Pořadí Skupina faktorů 
10 Připravenost na nebezpečí 1 P 
12 Varování před povodní 2 W Expozice 
17 Záchranné práce 3 P 
4 Hloubka vody  4 D 
1 Rozsah záplavy 5 D 
5 Rychlost vody 6 D Nebezpečí 
2 Rychlost příchodu povodně 7 W 
14 Odezva na varování 8 P Expozice 16 Evakuace 9 P 
Nebezpečí 3 Rychlost stoupání hladiny 10 W 
Zranitelnost 22 Fyzická zdatnost jedince 11 - 
Nebezpečí 9 Unášené předměty 12 - 
Expozice 15 Denní doba 13 W 
23 Zkušenost s pohybem ve vodě 14 - Zranitelnost 20 Věk jedince 15 - 
Expozice 13 Doba trvání povodně 16 D 
Expozice  28 Hydrologická předpověď 17 W 
Nebezpečí 8 Klimatické podmínky 18 - 
Zranitelnost 11 Pobyt v budově 19 - 
Nebezpečí 27 Teplota vody 20 - 
Zranitelnost 6 Pobyt ve vozidle 21 - 
21 Pohlaví jedince 22 - 
18 Hmotnost jedince 23 - 
24 Druh oblečení a obuvi 24 - Zranitelnost 
19 Výška jedince 25 - 
Nebezpečí 7 Jakost vody 26 - 
25 Nesený náklad 27 - Zranitelnost 26 Využití opory 28 - 
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Skupina faktorů D (dopady) je zohledněna prostřednictvím vyčíslených 
materiálních škod D a zahrnuje převážně dílčí faktory týkající se nebezpečí. Jedná se o: 
• hloubku vody, 
• rychlost vody, 
• rozsah záplavy, 
• dobu trvání povodně. 
Tato skupina, představující dopady reprezentované materiálními škodami, v sobě 
rovněž implicitně zahrnuje počet ohrožených obyvatel (PAR), který silně koreluje 
s hodnotou majetku v zasaženém území a s výší materiálních škod při povodni.  
Skupina faktorů P (připravenost) vyjadřuje všeobecnou připravenost společnosti 
na povodňové nebezpečí, povědomí o možném nebezpečí, znalost činností osob 
při povodni apod. viz [Drbal a kol., 2010]. Řadí se sem, mimo jiné, činnosti 
povodňových komisí, odezva na vydané varování a s tím spojená evakuace a záchranné 
práce. Skupina zohledňuje dílčí faktory seřazené dle významnosti: 
• připravenost na nebezpečí, 
• záchranné práce, 
• odezva na varování, 
• evakuace. 
V rámci dalšího řešení je vhodné dílčí faktory záchranné práce a evakuaci sloučit 
do jedné skupiny a doplnit je dalšími činnostmi, které je při povodni doprovází. 
Důvodem je  obtížné hodnocení každé složky zvlášť. Skupina faktorů P bude tedy 
rozdělena na: 
• připravenost na nebezpečí kvantifikovanou hodnocením P1, 
• operativní činnosti při povodni kvantifikované hodnocením P2, 
• odezvu na varování kvantifikovanou hodnocením P3. 
Připravenost na nebezpečí zahrnuje činnosti, resp. preventivní opatření, která 
jsou vykonávána před povodní. Podrobně je tento faktor popsán v kap. 6.2.1. Hodnocení 
této skupiny je uvedeno v tab. 6.10 a je jí přiřazena váha w1 = 0,28.    
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Tab. 6.10 Hodnocení připravenosti na nebezpečí  
Bodové hodnocení 
P1 
Připravenost na 
nebezpečí Popis 
<-1,0; -0,5) nedostatečné 
Nedostatečné zpracování povodňových nebo krizových 
plánů a příprava informačního systému, malá informovanost 
obyvatel o povodňovém nebezpečí, nejsou zpracována nebo 
zvěřejněna záplavová území 
<-0,5; 0,0) částečné 
Částečné zpracování povodňových nebo krizových plánů a 
příprava informačního systému, částečná informovanost 
obyvatel o povodňovém nebezpečí, záplavová území 
zpracována nebo zvěřejněna pouze pro některé oblasti 
<0,0; 0,5) dobré 
Dostatečné zpracovaní povodňových nebo krizových plánů a 
příprava informačního systému na dobré úrovni, dostatečná 
nebo částečná informovanost obyvatel o povodňovém 
nebezpečí, záplavová území zpracována pro všechny oblasti, 
zvěřejněna pro některé oblasti 
<0,5; 1,0> výborné 
Zpracování povodňových nebo krizových plánů a příprava 
informačního systému na výborné úrovni, dostatečná 
informovanost obyvatel o povodňovém nebezpečí, 
zvěřejněna záplavová území pro všechny oblasti 
 
Mezi operativní činnosti při povodni se řadí činnosti hlásné a předpovědní 
povodňové služby, hlídkových služeb obcí a trvalá informovanost povodňových orgánů 
a složek integrovaného záchranného systému IZS (tvořeného hasičským záchranným 
sborem, zdravotní záchrannou službou, policií ČR a vyčleněnými silami a prostředky 
ozbrojených sil). Dalšími důležitými činnostmi jsou evakuace obyvatel ze zasaženého 
území a v případě neobdrženého nebo nerespektovaného varování také záchranné práce 
[P]. Hodnocení této skupiny je uvedeno v tab. 6.11 a je jí přiřazena váha w2 = 0,50.   
Tab. 6.11 Hodnocení operativní činnosti při povodni 
Bodové hodnocení 
P2 
Operativní 
činnosti Popis 
<-1,0; -0,5) nedostatečné 
Špatná koordinace složek IZS s povodňovými orgány, jejich 
nedostatečná informovanost, popř. evakuace a záchranné 
práce nebyly možné nebo byly zajištěny pozdě 
<-0,5; 0,0) částečné 
Informovány pouze některé subjekty (povodňové orgány 
nebo složky IZS), jejich koordinace  pouze částečná, 
evakuace neproběhla nebo jen omezeně, ale úspěšné 
záchranné práce   
<0,0; 0,5) dobré 
Včasná informovanost povodňových orgánů a složek IZS, 
fungující koordinace jednotlivých subjektů, evakuace 
proběhla u většiny obyvatel, přesto nutné záchranné práce 
<0,5; 1,0> výborné 
Včasná informovanost povodňových orgánů a složek IZS, 
fungující koordinace jednotlivých subjektů, včasná evakuace 
prakticky všech obyvatel, záchranné práce nejsou až na 
výjimky potřeba  
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Odezva na varování charakterizuje chování jedinců po přijetí varovné zprávy. Je 
úzce spjata především se zkušenostmi získanými z předešlých povodňových událostí viz 
tab. 6.12. Dle pořadí významnosti jí byla přiřazena váha w3 = 0,22. 
Tab. 6.12  Hodnocení odezvy na varování  
Bodové hodnocení 
P3 
Pochopení 
varování Popis 
<-1,0; -0,5) nedostatečné Podcenění situace, obyvatelé nevěří varování, neučiní potřebná opatření, nutné záchranné práce 
<-0,5; 0,0) částečné Částečné podcenění situace, obyvatelé učiní potřebná 
opatření pozdě,  nutné záchranné práce 
<0,0; 0,5) dobré Dobré zkušenosti z historických povodní, lidé v případě 
varování učiní potřebná opatření ne však ihned 
<0,5; 1,0> výborné 
Dostatečné zkušenosti z historických povodní, obyvatelé 
věří varování, učiní hned potřebná opatření (především 
evakuace atd.) 
 
Celkové hodnocení skupiny P bylo provedeno číselnou hodnotou a verbálním 
vyjádřením viz tab. 6.13. Dle vztahu (6.6) je bodové hodnocení skupiny faktorů P 
zohledňující připravenost P vyjádřeno jako součin hodnocení dílčích faktorů Pi a jim 
přiřazeným vahám wi dle jejich významnosti. n je počet dílčích faktorů (v tomto případě 
n = 3). 
∑
=
⋅=
n
i
ii wPP
1
,                          (6.6) 
Tab. 6.13 Bodové hodnocení skupiny faktorů P  
Bodové hodnocení P Verbální popis 
<-1,0; -0,5) Připravenost nedostatečná 
<-0,5; 0,0) Připravenost částečná 
<0,0; 0,5) Připravenost dobrá 
<0,5; 1,0> Připravenost výborná 
 
Skupina faktorů W zahrnuje činnosti vedoucí k varování osob před povodní 
[Drbal a kol., 2010] a samotné varování. Zde jsou zařazeny především činnosti 
předpovědní a hlásné povodňové služby, která zajišťuje předpověď a vydávání 
výstražných informací a nemalou roli hraje i rychlost příchodu povodně, se kterou úzce 
souvisí rychlost stoupání hladiny. Včasným varováním a fungujícím systémem 
operativních opatření lze lépe ochránit obyvatelstvo a snížit tak výši povodňových škod. 
Skupinu faktorů W charakterizují dílčí faktory uvedené dle významnosti:  
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• varování před povodní, 
• rychlost příchodu povodně, 
• rychlost stoupání hladiny, 
• hydrologická předpověď. 
Po podrobné analýze jsou brány v úvahu pouze tři dílčí faktory, a to:  
• varování před povodní kvantifikované hodnocením W1, 
• rychlost příchodu povodně kvantifikovaná hodnocením W2, 
• hydrologická předpověď kvantifikovaná hodnocením W3. 
Rychlost stoupání hladiny charakterizuje pouze situaci v určitém profilu a je k ní 
přihlíženo při hodnocení rychlosti příchodu povodně. Samostatné hodnocení by nebylo 
z důvodu nedostatku podkladů možné. 
V dalším textu jsou podrobně popsány jednotlivé dílčí faktory a je k nim rovněž 
přiřazena váha na základě jejich významnosti. Z důvodu návaznosti faktorů na sebe jsou 
dílčí faktory zařazeny dle jejich časové posloupnosti. 
Hydrologickou předpověď zajišťuje hlásná a předpovědní povodňová služba 
ČHMÚ (HPPS) ve spolupráci se správci povodí [D] a [P]. Podrobně je tento faktor 
popsán v kap. 6.2.2. V souvislosti s povodněmi je důležité mít co nejpřesnější 
předpověď s co největším předstihem. Proto hodnocení předpovědi není vztaženo 
k době předstihu vydání, ale ke kvalitě předpovědi ve srovnání s předstihem viz 
tab. 6.14. Tomuto faktoru byla přiřazena váha w4 = 0,19. 
Tab. 6.14 Hodnocení hydrologické předpovědi  
Bodové hodnocení 
W1 
Hydrologická 
předpověď Popis 
<-1,0; -0,5) nedostatečná 
Předpověď vydaná s dostatečným předstihem avšak 
neodpovídající skutečnosti nebo vydaná s nedostatečným 
předstihem 
<-0,5; 0,0) částečná Předpověď vydaná s částečným předstihem a je pouze 
v částečné shodě se skutečností 
<0,0; 0,5) dobrá 
Předpověď vydaná s dostatečným resp. s částečným 
předstihem a je v částečné shodě resp. dobré shodě se 
skutečností 
<0,5; 1,0> výborná Předpověď vydaná s dostatečným předstihem a je v dobré 
shodě se skutečností 
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Varování před povodní zabezpečuje hlásná povodňová služba viz [D] a [P]. 
Poskytuje informace povodňovým orgánům a složkám integrovaného záchranného 
systému (IZS) pro varování obyvatelstva a také podává hlášení potřebná k řízení 
ochranných opatření. Podrobně je tento faktor popsán v kap. 6.2.3. Na základě 
získaných informací je varování ohodnoceno následovně viz tab. 6.15. Tomuto faktoru 
byla přidělena váha w5 = 0,27. 
Tab. 6.15  Hodnocení  varování před nebezpečím  
Bodové hodnocení 
W2 
Včasná 
informovanost Popis 
<-1,0; -0,5) nedostatečná 
Vydání výstražné informace méně jak 6 hodin (např. 
přívalové povodně) [D], nedostatečný čas na provedení 
opatření, popř. špatná koordinace povodňových orgánů, 
přerušení dodávky elektřiny 
<-0,5; 0,0) částečná 
Vydání výstražné informace v rozmezí od 6 do 12 hodin, 
čas na provedení protipovodňových opatření není 
dostačující popř. částečná koordinace povodňových orgánů  
<0,0; 0,5) dobrá 
Vydání výstražné informace v rozmezí od 12 do 36 hodin, 
dobrá koordinace povodňových orgánů,dostatečný čas na 
provedení protipovodňových opatření 
<0,5; 1,0> výborná 
Vydání výstražné informace v rozmezí od 36 do 48 hodin, 
výborná koordinace povodňových orgánů, dostatečný čas 
na provedení protipovodňových opatření 
Rychlost příchodu povodně (RPP) se odvíjí především od množství spadlých 
srážek, plochy a tvaru povodí a rovněž od typu povodně. Blíže je tento faktor 
specifikován v kap. 6.1.2. V rychlosti příchodu povodně je zohledněn dílčí faktor 
rychlost stoupání hladiny, kterého by bylo velmi obtížné hodnotit zvlášť. Charakterizuje 
situaci pouze v určitém profilu toku. Hodnocení rychlosti příchodu povodně je uvedeno 
v tab. 6.16 a byla jí přiřazena váha w6 = 0,54 s ohledem na započítání rychlosti stoupání 
hladiny.  
Tab. 6.16 Hodnocení rychlosti příchodu povodně 
Bodové hodnocení 
W3 
Příchod povodně Popis 
<-1,0; -0,5) extrémně rychlý 
Přívalové srážky na malém povodí, žádné nebo 
nedostatečné varování, rychlý vzestup hladiny během 
krátkého časového intervalu 
<-0,5; 0,0) velmi rychlý 
Přívalové srážky na větším povodí, varování částečné – 
informovanost spíše až na dolních úsecích toku, rychlý 
vzestup hladiny na horním toku; dlouhotrvající srážky – 
druhá vlna, velké nasycení území, rychlý vzestup hladiny 
<0,0; 0,5) středně rychlý 
Vydatné srážky s táním sněhové pokrývky, varování 
provedeno včas, možný zvětšený objem vody z roztátého 
sněhu, pozvolný vzestup hladiny; 
dlouhotrvající srážky s rychlým opakováním   
<0,5; 1,0> pozvolný Dlohotrvající srážky, varování v dostatečném předstihu, pozvolný vzestup hladiny 
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Výslednou hodnotu W skupiny faktorů W tvoří suma bodového hodnocení dílčích 
faktorů Wi vynásobená jim přiřazenou váhou wi dle jejich významnosti viz vztah (6.7) a 
její bodové ohodnocení je uvedeno v tab. 6.17. n značí počet dílčích faktorů (v tomto 
případě n = 3). 
∑
=
⋅=
n
i
ii wWW
1
,                          (6.7) 
Tab. 6.17 Bodové ohodnocení skupiny faktorů W  
Bodové hodnocení W Verbální popis 
<-1,0; -0,5) Varování nedostatečné 
<-0,5; 0,0) Varování částečné 
<0,0; 0,5) Varování dobré 
<0,5; 1,0> Varování výborné 
 
V tabulce 6.18 je uvedeno shrnutí hodnocení obou skupin faktorů P a W 
s uvedenými vahami přiřazenými k dílčím faktorům, které je následně použito 
při hodnocení historických povodní. 
Tab. 6.18 Bodové ohodnocení skupin faktorů P a W 
P W 
Připravenos
t na 
nebezpečí 
Operativní 
činnosti při 
povodni 
Odezva na 
varování 
Hydrolog. 
předpověď 
Varování 
před povodní 
Rychlost 
příchodu 
povodně 
Bodové 
hodnocení 
w1 = 0,28 w2 = 0,50 w3 = 0,22 w4 = 0,19 w5 = 0,27 w6 = 0,54 
<-1,0; -0,5) Připravenost nedostatečná Varování nedostatečné 
<-0,5; 0,0) Připravenost částečná Varování částečné 
<0,0; 0,5) Připravenost dobrá Varování dobré 
<0,5; 1,0> Připravenost výborná Varování výborné 
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
83 
7 SOUPIS A ANALÝZA HISTORICKÝCH 
POVODŇOVÝCH UDÁLOSTÍ  
Pro řešení odhadu ztrát na lidských životech bylo nutné analyzovat jednotlivé 
historické povodňové události. Získané informace byly využity nejen u analýzy faktorů 
ovlivňujících ohroženého jedince (Kap. 6), ale především při kalibraci vztahu pro odhad 
ztrát na lidských životech (Kap. 8). K tomuto účelu byla sestavena evidence povodní, 
do které byly zařazeny události splňující předem zadaná kritéria. Mezi kritéria výběru 
patří tyto body: 
• Zahrnuty jsou lokality, ve kterých byly zaznamenány jak ztráty na životech 
lidí, tak i byly vyčísleny materiální škody.  
• Při srovnání dat z ostatních států musí být hustota obyvatel a jejich životní 
úroveň v ohrožené oblasti přibližně srovnatelná s Českou republikou. 
K tomuto srovnání je možné využít hrubého národního produktu. 
Vzhledem k tomuto kritériu nelze použít data z oblastí Asie, Afriky, popř. 
Ameriky z důvodu odlišné životní úrovně a hustoty zalidnění. 
Z dostupných materiálů byla pozornost finálně věnována povodňovým událostem 
z České republiky, Slovenska, Rakouska, Švýcarska, okrajově z Německa a Polska. 
K těmto povodním byly zjištěny dostatečně podrobné informace potřebné pro další 
etapy řešení.  
Evidence povodní byla rovněž doplněna o další povodně, které nesplňovaly zadaná 
kritéria a mají pouze informativní charakter (Kap. 7.7).  
Všechny materiální škody byly v případě nutnosti přepočítány dle aktuálních 
kurzů v daném roce viz [O] na americké dolary (USD). Euro nebylo zvoleno s ohledem 
na jeho zavedení až v roce 1999. Z tohoto důvodu by nebyl u dřívějších povodní 
přepočet možný. 
Jednotlivé povodňové události jsou rozřazeny dle místa a data výskytu. Databáze 
obsahuje stručný popis průběhu povodně, zjištěnou výši materiálních škod a počet obětí. 
V některých případech byly k dispozici i bližší informace ohledně úmrtí (místo a doba 
úmrtí, příčina, pohlaví a věk oběti), které byly využity při analýze příčin úmrtí 
z historických povodní (Kap. 6.4.4). Pozornost byla především zaměřena na hodnocení 
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vybraných skupin faktorů P a W (Kap. 6.5), přičemž jsou ohodnoceny bodovou škálou 
od -1 do 1 (Tab. 6.18).  
7.1 Česká republika 
V České republice probíhaly významné povodňové události v letech 1997 až 2010 
viz tab. 7.1. Tyto události mají největší vypovídací charakter, jelikož byly dostupné 
dostatečně podrobné informace jak o celkovém průběhu, tak i o obětech. Jednalo se 
o povodně jarní, způsobené vlivem tání sněhové pokrývky nebo o povodně letní, které 
vznikají buď dlouhotrvajícími, nebo přívalovými srážkami.  
Tab. 7.1 Přehled povodňových událostí v České republice, výše vzniklých 
materiálních škod a počet obětí od roku 1997 do 2010 
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di   
[Kč] 
Škody Di   
[USD] 
Počet obětí 
LOLi 
1997 - červenec ČR - Morava 6,26E+10 1,91E+09 49 
1998 - červenec ČR - Orlické hory 1,93E+09 6,18E+07 10 
2000 - březen ČR 3,80E+09 1,03E+08 2 
2002 - srpen ČR 7,32E+10 2,32E+09 17 
2006 - jaro ČR 6,36E+09 2,74E+08 11 
2009 - červen ČR 6,00E+09 3,21E+08 18 
2010 - květen, červen ČR 5,12E+09 2,45E+08 3 
2010 - srpen ČR 10,138E+09 5,23E+08 5 
7.1.1 ČR - povodeň 1997 - červenec 
Povodeň byla způsobena mimořádnými, souvislými a velmi intenzivními 
dešťovými srážkami. Dlouhé trvání srážek s rychlým opakováním měly za následek 
vysoký podíl odtoku oproti vsaku a výparu. Byly doprovázeny ničivými erozivními 
a destrukčními dopady na území. Jednalo se o dvě povodňové vlny v období od 4. 7. 
do 8. 7. a od 17. 7. do 21. 7. 1997. První vlna zasáhla hlavně povodí Odry a měla velmi 
komplikovaný průběh. Bylo to způsobeno převážně tím, že přítoky řeky Moravy 
vytvářely několik čel povodňové vlny. Ke vzájemnému propojení všech vln došlo 
9. 7. 1997. Druhá povodňová vlna zasáhla spíše dolní Moravu. Zasažené oblasti jsou 
znázorněny na obr. 7.1. I když byly dány hydrologické informace od ČHMÚ předem, 
skutečný objem srážek však předčil očekávání. První upozornění vydalo ČHMÚ 
4. 7. 1997 v odpoledních hodinách. Jednalo se však o standardní upozornění. 
2. a 3. SPA byl na většině tocích vydán v neděli 6. 7. 1997 s dalším očekáváním 
vydatných srážek a výrazným vzestupem hladin toků. V neděli odpoledne centrální 
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pracoviště ČHMÚ po zvážení hydrometeorologické situace doporučilo aktivizovat 
povodňové komise ucelených povodí Moravy a Odry [Vyhodnocení, 1997]. 
Ve spoustě obcí byla přerušena dodávka elektřiny, což mělo za následek 
minimální příjem nových varovných informací. Velké škody byly způsobeny, mimo 
jiné, nadměrným chodem plaveného materiálu a splavenin.  
Povodeň v roce 1997 upozornila na značné rezervy pro zlepšování předpovědního 
systému, protipovodňových plánů, krizových plánů a výstražného systému. Velkou roli 
sehrál i nedostatek vzdělání a omezené povědomí lidí o počínání během povodňové 
situace.  
Celkový počet obětí se podle dostupných dat a publikací liší. Pro srovnání např. 
dle [Matějíček, 1998] se jednalo o 50 obětí, dle [VUV, 2010] o 49 obětí. Konkrétní 
informace o příčině a okolnosti úmrtí bylo možné dohledat pouze ke 14-ti obětem viz 
tab. 7.2. Výše materiálních škod vystoupala až na 62,6 mld. Kč, v přepočtu 1,66 mld. 
USD. Hodnocení skupin faktorů P a W je uveden v tab. 7.3. 
Tab. 7.2 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v ČR v červenci 1997 
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí 
Doba 
úmrtí 
1 Troubky muž 57 Úraz - v budově neuvedeno 
2 Troubky žena 77 Utonutí - v budově neuvedeno 
3 Troubky žena 45 Úraz - v budově neuvedeno 
4 Troubky žena 85 Úraz - v budově neuvedeno 
5 Troubky žena 84 Úraz - v budově neuvedeno 
6 Troubky muž 75 Úraz - v budově neuvedeno 
7 Troubky žena 72 Úraz - v budově neuvedeno 
8 Troubky žena 76 Podchlazení neuvedeno 
9 Troubky muž 25 Úraz - během záchranné akce neuvedeno 
10 Ostrava - Svinov muž cca 50 Selhání srdce - neposkytnutí včasné pomoci neuvedeno 
11 Komorní Lhotka muž 18 Utonutí - chodec neuvedeno 
12 Jindřichov muž 49 
Selhání srdce - neposkytnutí včasné 
pomoci neuvedeno 
13 Otrokovice muž cca 22 Utonutí - chodec neuvedeno 
14 Město Albrechtice muž cca 60 Utonutí - chodec neuvedeno 
 
Tab. 7.3 Hodnocení skupin faktorů P a
 
W pro povodeň v ČR v červenci 1997  
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí -0,60 Hydrologická předpověď -0,30 
Operativní opatření při povodni -0,50 Varování před povodní -0,70 
Odezva na varování -0,60 Rychlost příchodu povodně 0,10 
Výsledná hodnota P -0,55 Výsledná hodnota W -0,19 
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Obr. 7.1 Vymezení oblastí postižených povodní v ČR v červenci 1997 [VUV, 2010] 
7.1.2 ČR - povodeň 1998 - červenec 
Letní povodeň v červenci 1998 zasáhla oblast Orlických hor a byla způsobena 
krátkodobými, avšak extrémně intenzivními přívalovými srážkami, které začaly 
v pozdních odpoledních hodinách dne 22.7. a trvaly do ranních hodin 23.7. 1998. To 
mělo za následek prudký vzestup hladin na všech vodních tocích pramenících 
v Orlických horách, především na toku Bělá a Dědina a levostranných přítoků Dědiny 
Hluckého, Kamenického a Farského potoka. Dále byly zasaženy toky Olešenka a celý 
hraniční úsek Divoké Orlice [Katastrofální povodeň, 1998]. Průběh povodně byl velmi 
strmý a rychlý. Nejvyšší srážkové úhrny byly zaznamenány v Deštném v Orlických 
horách 203,6 mm, Bílém Újezdě-Hrošce 195,8 mm a Bělči nad Orlicí 162,9 mm. 
V povodí řeky Bělé a Dědiny se v té době nacházely pouze 4 monitorovací srážkoměrné 
stanice (v roce 2008 stoupl počet na 14). 
Počet obětí se dle různých pramenů liší. Podle [Strategie, 2000] si povodeň 
vyžádala deset lidských životů, dle [Katastrofální povodeň, 1998] bylo celkem 6 obětí, 
dle obecních stránek obce Kounov u Dobrušky [Q] přišlo o život 7 osob. Povodňové 
škody dosáhly v postižených oblastech Rychnovska a Královehradecka přibližně 
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1,93 mld. Kč [Katastrofální povodeň, 1998], v přepočtu 61,8 mil. USD. Pro povodeň 
v roce 1998 je hodnocení skupin faktorů P a W uvedeno v tab. 7.4. 
Tab. 7.4 Hodnocení skupin faktorů P a
 
W pro povodeň v ČR v červenci 1998  
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí -0,50 Hydrologická předpověď -0,51 
Operativní opatření při povodni -0,40 Varování před povodní -0,52 
Odezva na varování -0,43 Rychlost příchodu povodně -0,54 
Výsledná hodnota P -0,43 Výsledná hodnota W -0,53 
7.1.3 ČR - povodeň 2000 - březen 
V oblastech Jizerských hor, Krkonoš a Orlických hor došlo ve dnech od 3. 3. 
do 5. 3. 2000 k vydatnému sněžení a během 8. 3. a 9. 3. 2000 pak k prudkému oteplení 
a intenzivním dešťovým srážkám [Souhrnná zpráva, 2000]. Vlivem toho nastal vzestup 
průtoků ve všech vodních tocích a rychlému tání čerstvé sněhové pokrývky 
v postižených oblastech. Povodňové vlny dosahovaly nejen velkých kulminačních 
průtoků, ale především extrémně velkých objemů.   
Okresní povodňové orgány zahájily činnost na základě informací od ČHMÚ 
a Povodí Labe již v době počátečního nástupu povodňové situace (8. 3. 2000) a ihned 
na nebezpečí povodně upozornily příslušné obce. Po celou dobu povodňové situace 
řídily provádění zabezpečovacích a záchranných prací v součinnosti s městskými 
a obecními povodňovými komisemi Okresní krizový štáb, popř. Okresní povodňová 
komise. Aktuální informace podávala místní regionální vysílání Rádia Černá Hora, 
Rádia Metuje a Českého rozhlasu [Souhrnná zpráva, 2000].  
Celkové škody byly vyčísleny na 3,80 mld. Kč, v přepočtu 0,11 mld. USD, z toho 
na vodních tocích a vodních dílech v majetku státu na 0,606 mld. Kč [N]. Dle 
[Souhrnná zpráva, 2000] si březnová povodeň vyžádala dva lidské životy. Příčiny úmrtí 
jsou uvedeny v tab. 7.5. Hodnocení skupin faktorů P a W  je uvedeno v tab. 7.6. 
Tab. 7.5 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v ČR v březnu 2000 
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí 
Doba 
úmrtí 
1 Jablonec nad Jizerou muž 73 Utonutí - chodec neuvedeno 
2 Víchová nad Jizerou žena 73 Utonutí - chodec neuvedeno 
 
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
88 
Tab. 7.6 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň v ČR v březnu 2000 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí -0,10 Hydrologická předpověď 0,60 
Operativní opatření při povodni 0,40 Varování před povodní 0,40 
Odezva na varování 0,30 Rychlost příchodu povodně 0,40 
Výsledná hodnota P 0,24 Výsledná hodnota W 0,44 
7.1.4 ČR - povodeň 2002 - srpen 
Příčinou povodně byly dlouhotrvající extrémní srážky probíhající ve dvou vlnách. 
První vlna ve dnech 6. 8. až 7. 8. 2002 zasáhla jižní a západní Čechy, druhá vlna 
ve dnech 11. 8. až 13. 8. 2002 postihla celé západní, střední i jižní Čechy a jižní Moravu 
(Obr. 7.2). Na Moravě nebyly známy žádné oběti. První vlna povodně byla eliminována 
nádržemi Vltavské kaskády, došlo však k mimořádně vysokému nasycení území. Proto 
při druhé vlně nastal velmi rychlý vzestup hladin. Vodní stavy byly daleko vyšší než 
při první vlně [Hudler a kol., 2003]. 
Co se týče varování, vedle obvyklé prognózní činnosti vydávalo ČHMÚ 4 x denně 
během povodně řadu upozornění, výstrah a informačních zpráv. Zprávy byly šířeny 
prostřednictvím Operačního střediska GŘ HZS na nižší orgány krizového řízení 
v regionech, vodohospodářským dispečinkům všech podniků Povodí a České televizi. 
Dále byly všechny výstupy ČHMÚ uveřejňovány na internetových stránkách ČHMÚ. 
Spolupráce jednotlivých povodí s ČHMÚ byla po celou dobu povodně na velmi dobré 
úrovni. Okresní povodňové komise zajišťovaly veškeré zabezpečovací a záchranné 
práce, s výjimkou okresů na dolním Labi, ve kterých byl rozhodnutím předsedy vlády 
ČR vyhlášen nouzový stav. Zde řídily zabezpečovací a záchranné práce příslušné 
krizové štáby [Zpráva Povodí Labe, 2003].  
Materiální škody na nemovitostech byly vyčísleny na 73,14 mld. Kč [Zpráva 
Povodí Labe, 2003], v přepočtu 2,32 mld. USD. Během povodně přišlo o život 17 osob 
a konkrétní příčiny úmrtí jsou popsány v tab. 7.7. Vyhodnocení jednotlivých skupin 
faktorů P a W je uveden v tab. 7.8. 
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Obr. 7.2 Vymezení oblastí postižených povodní  v ČR v srpnu 2002  [VUV, 2010] 
 
Tab. 7.7 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v ČR v srpnu 2002 
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 České Budějovice muž 67 Selhání srdce neuvedeno 
2 Praha - Lahovice muž 55 Utonutí - chodec neuvedeno 
3 Praha - Sluštice muž 44 Utonutí - chodec neuvedeno 
4 Roztoky u Prahy muž 24 Utonutí  neuvedeno 
5 Kralupy nad Vltavou muž neuved. Utonutí - ve vozidle neuvedeno 
6 Děčín muž 53 Utonutí - povodňová turistika neuvedeno 
7 Kaplice muž neuved. Utonutí - ve vozidle 5:00 
8 Kaplice muž neuved. Utonutí - chodec neuvedeno 
9 Třeboň muž 47 Utonutí - v budově neuvedeno 
10 Bítozeves muž 46 Utonutí - chodec 3:00 
11 Varvažov u Písku žena 21 Úraz - v budově neuvedeno 
12 Darová žena 19 Utonutí - povodňová turistika 16:00 
13 Předmíř muž 76 Utonutí - v budově ranní hodiny 
14  Putim muž 81 Utonutí - v budově neuvedeno 
15 Tábor muž neuved. Selhání srdce neuvedeno 
16 Šanovice u Sedlce muž 78 Selhání srdce neuvedeno 
17 mezi obcemi Vrbno 
a Želšín na Mělnicku muž 52 Utonutí - povodňová turistika neuvedeno 
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Tab. 7.8 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň v ČR v srpnu 2002 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,20 Hydrologická předpověď 0,60 
Operativní opatření při povodni 0,30 Varování před povodní 0,40 
Odezva na varování -0,30 Rychlost příchodu povodně -0,20 
Výsledná hodnota P 0,11 Výsledná hodnota W 0,14 
7.1.5 ČR - povodeň 2006 - březen, duben 
Povodeň probíhající v období od 23. 3. do 10. 4. 2006 byla způsobena především 
táním sněhových zásob v kombinaci s výskytem vysokých teplot a dešťových srážek. 
Sníh se na území ČR akumuloval už od konce prosince 2005. Do konce března 
přetrvávaly záporné teploty vzduchu, proto nedocházelo k dílčím oblevám. 
Nepříznivým faktorem bylo přetrvání sněhové pokrývky až do konce března, kdy se již 
mohou vyskytovat vyšší teploty vzduchu a intenzivnější srážky. Úspěšnost předpovědi 
teplot z numerických modelů a předpovědi meteorologa byla na dobré úrovni. Chyba 
předpovědi meteorologa byla do 2°C. U předpovědi srážek modely mírně nadhodnotily 
množství srážek v severozápadní polovině Čech, kde jich spadlo nejméně a mírně 
podhodnotily množství srážek v jihovýchodní polovině Čech. Pro Moravu a Slezsko 
byly předpovědi úspěšné.  
S ohledem na hydrologickou předpověď byla vydána 25. 3. 2006 výstražná 
informace o zvedajících se hladinách toků. Zásadní informace pro aktivizaci 
povodňových orgánů a dalších subjektů týkajících se protipovodňové ochrany byla 
vydána 25. 3. 2006 odpoledne. V průběhu povodně byly poskytnuty upřesňující 
informace a výstrahy dle potřeby. Přenos informací a spolupráce jednotlivých podniků 
Povodí s povodňovými orgány a s krajskými úřady probíhal na velmi dobré úrovni. 
Operativní zprávy o povodňové situaci byly zveřejňovány na internetových stránkách 
povodí, dále bylo obyvatelstvo informováno prostřednictvím médií. [Souhrnná zpráva, 
2006] 
Nejvíce zasaženými toky byly Dyje, střední a dolní tok Moravy, Sázava a Lužnice 
s Nežárkou, kde průtoky dosahovaly Q50, na Dyji a dolní Moravě více než Q100 
(Obr. 7.3).  
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Obr. 7.3 Vymezení oblastí postižených povodní v ČR v roce 2006 [VUV, 2010] 
Celkové škody byly předběžně vyčísleny na 6 mld. Kč. Po zpřesnění krajskými 
úřady bylo přidáno dalších 0,36 mld. Kč. Konečný součet činil cca 6,36 mld. Kč, 
v přepočtu 274 mil. USD.  Při jarní povodni 2006 přišlo o život 11 osob [VUV, 2010]. 
Dle podkladu [MŽP, 2006] se jednalo pouze o 9 osob. Jednotlivé příčiny úmrtí jsou 
uvedeny v tab. 7.9. Skupiny faktorů P a W jsou ohodnoceny v tab. 7.10. 
Tab. 7.9 Přehled obětí při povodni v ČR na přelomu března a dubna 2006  
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Veselí nad Lužnicí muž 45 Selhání srdce po poledni 
2 Zábřeh muž 55 Utonutí - chodec neuvedeno 
3 Terezín muž neuved. Utonutí – ve vozidle večerní hodiny 
4 Terezín muž neuved. Utonutí – ve vozidle večerní hodiny 
5 Plzeň žena 47 Utonutí - chodec po poledni 
6 Plzeň dívka 3 Utonutí - chodec po poledni 
7 Krhanice muž 57 Utonutí – vypadnutí z lodi neuvedeno 
8 Kraslice (na Sokolovsku) chlapec 6 Utonutí - chodec podvečer 
9 Dlouhá Třebová muž 78 Utonutí - chodec dopoledne 
10 Slapská přehrada u Smilovic muž 20 Utonutí – vypadnutí z lodi večerní hodiny 
11 Boňov chlapec 5 Utonutí - chodec neuvedeno 
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Tab. 7.10 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň v ČR v roce 2006 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,40 Hydrologická předpověď 0,60 
Operativní opatření při povodni 0,40 Varování před povodní 0,50 
Odezva na varování -0,20 Rychlost příchodu povodně 0,10 
Výsledná hodnota P 0,27 Výsledná hodnota W 0,30 
7.1.6 ČR - povodeň 2009 - červen, červenec 
V období od 22. 6. do 15. 7. 2009 zasáhly Českou republiku další povodně. 
Nejednalo se však pouze o jednu povodňovou událost. Povodňové události probíhaly 
na různých místech České republiky nezávisle na sobě a hydrologicky se vzájemně 
neovlivňovaly. Spojeny byly časově souběžně probíhajícími zásahy a opatřeními. 
Povodně postihly zejména malé toky, na nichž neprobíhá měření, proto bylo velmi 
obtížné provést průtokové vyhodnocení. Na začátku epizody, hlavně v jižních Čechách, 
bylo varování na dobré úrovni, jelikož se jednalo o trvalejší srážky, které lze 
předpovědět s dostatečným předstihem. Moravu zasáhly přívalové srážky, které 
v současné době nemohou být z časových a technických důvodů předpovězeny 
s dostatečným předstihem. S nedostatečnou předpovědí je spojeno i varování. 
Na Moravě bylo varování skoro nulové, jelikož došlo k rychlému výraznému vzestupu 
hladin vodních toků. V návaznosti na vývoj povodňové situace byly aktivovány 
povodňové orgány, jejichž připravenost a koordinace byla na dobré úrovni. Povodně 
byly doprovázeny velkými sesuvy půdy. 
Vyhodnocení skupin faktorů P a W viz tab. 7.11 bylo provedeno pro oblast 
Moravy, protože se zde vyskytoval největší počet úmrtí.  
Tab. 7.11 Hodnocení skupin faktorů P
 
a W 
 
pro povodeň v ČR na Moravě v roce 
2009 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,60 Hydrologická předpověď -0,50 
Operativní opatření při povodni 0,30 Varování před povodní -0,60 
Odezva na varování -0,10 Rychlost příchodu povodně -0,60 
Výsledná hodnota P 0,30 Výsledná hodnota W -0,58 
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Celkové materiální škody byly odhadnuty na 8,42 mld. Kč, v přepočtu 321 mil. 
USD. Počet obětí se dle jednotlivých podkladů liší. Dle [MŽP, 2009] se jednalo 
o 15 obětí, dle [VUV, 2010] až o 18 obětí. Jednotlivé příčiny úmrtí jsou pro názornost 
uvedeny v tab. 7.12. 
Tab. 7.12 Přehled ztrát na lidských životech při povodni  v ČR v červnu a červenci  
2009 
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Valašské Meziříčí muž 45 Selhání srdce neuvedeno 
2 Černotín muž neuved. Utonutí - chodec večerní hodiny 
3 Jeseník nad Odrou muž 50 Utonutí – chodec  večerní hodiny 
4 Jeseník nad Odrou muž 55 Utonutí – chodec  večerní hodiny 
5 Jeseník nad Odrou žena 92 Neposkytnutí včasné pomoci večerní hodiny 
6 Jeseník nad Odrou žena neuved. Neposkytnutí včasné pomoci večerní hodiny 
7 Nový Jičín muž neuved. Utonutí - chodec brzy ráno 
8 Nový Jičín žena 45 Utonutí  brzy ráno 
9 Kunín muž 70 Selhání srdce - neposkytnutí včasné pomoci neuvedeno 
10 Kunín neuved. neuved. Utonutí neuvedeno 
11 Bernartice nad Odrou žena 80 Selhání srdce - neposkytnutí včasné pomoci neuvedeno 
12 Životice u N. Jičína muž 46 Utonutí neuvedeno 
13 Bory u Velkého Meziříčí muž 53 Utonutí - chodec večer 
14 Strakonice muž neuved. Utonutí – povodňová turistika cca 18:00 
15 Benešov nad Ploučnicí žena 40 Utonutí - chodec noc 
16 Vojtovice - Bergov muž 47 Utonutí - chodec noc 
17 Vlčice muž 41 Utonutí  večer 
18 Vlčice  muž 47 Utonutí – záchranné práce neuvedeno 
7.1.7 ČR - povodeň 2010 - květen, červen 
Povodeň byla způsobena dlouhotrvajícími intenzivními srážkami a měla dvě 
epizody. První epizoda probíhala v období od 15. do 20. 5. 2010 a zasáhla především 
severní Moravu, zejména Beskydy a jejich severní podhůří (Těšínsko, Třinecko, 
Jablunkovsko). Jednalo se o pravostranné přítoky Odry a Vsetínskou a Rožnovskou 
Bečvu. Nejvyšší denní srážkové úhrny byly zaznamenány ve dnech 16. a 17. 5. 2010, 
celkové úhrny za těchto 6 dní byly na některých lokalitách severní Moravy a Slezska 
360 až 390 mm. Z důvodu značného nasycení povodí vlivem častých srážek již v první 
polovině května vznikl okamžitý povrchový odtok. Byly značně překročeny hodnoty 
20-ti letých průtoků, ve Věřňovicích byla překročena úroveň 100 letého průtoku. Druhá 
srážková epizoda trvala od 30. 5. do 3. 6. 2010 a zasáhla hranice s Polskem 
a Slovenskem a jižní a východní Čechy. Týkalo se to oblastí Beskyd, Hostýnsko-
Vsetínských vrchů, Jeseníků a na Šumavě. Celkový srážkový úhrn byl nižší než při 
první epizodě (rozmezí 60-130 mm). Docházelo k značné rozkolísanosti intenzity 
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srážek během jednotlivých dnů a byly znovu překročeny hodnoty 20-ti letých průtoků. 
Na mnoha místech docházelo i k sesuvům půdy [Vyhodnocení povodní – květen, 
červen, 2010]. 
Rozmístění automatických srážkoměrných stanic je výrazně větší v povodí Odry 
s průměrnou hustotou cca 80 km2 na jednu stanici než v povodí Moravy. Pro povodně 
podobající se této povodni lze považovat současnou síť v kombinaci s meteorologickým 
radarem za dostačující. Síť vodoměrných stanic fungovala prakticky bez výpadků 
[Vyhodnocení povodní – květen, červen, 2010]. 
Výstražná služba vydala první výstražnou informaci již 14. 5. 2010 a byla velmi 
úspěšná. Ostatní výstražné informace byly hodnoceny jako úspěšné nebo částečně 
úspěšné. Povodňová vlna v červnu měla rychlejší nástup než se očekávalo a nebyla 
hydrologickými předpověďmi z 1. 6. 2010 podchycena. Došlo k podcenění předpovědi 
srážek na východě Moravy. Fungování složek integrovaného záchranného systému bylo 
účastníky povodňové ochrany hodnoceno dobře. Opatření se jevila jako dostatečná 
a systém krizového řízení poskytovalo dostatečnou podporu. 
Povodně v povodí Odry a Moravy si vyžádaly 3 oběti. Příčiny úmrtí jsou uvedeny 
v tab. 7.13. Za účasti hasičů bylo evakuováno 1 204 osob a bezprostředně zachráněno 
bylo 354 osob. Celkové materiální škody byly odhadnuty na 5,124 mld. Kč v přepočtu 
0,245 mld. USD. Obce postižené povodněmi s vyčíslením povodňových škod jsou 
znázorněny na obr. 7.4. Vyhodnocení skupin faktorů P a W je uvedeno v tab. 7.14. 
Tab. 7.13 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v ČR v květnu a červnu 
2010  
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Třinec žena 69 Utonutí - chodec noc 
2 Zlín muž 19 Úraz – ve vozidle ráno 
3 Zlín muž neuved. Utonutí – chodec  neuvedeno 
 
Tab. 7.14 Hodnocení skupin faktorů P
 
a W pro povodeň v ČR v květnu a červnu 
2010  
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,40 Hydrologická předpověď 0,40 
Operativní opatření při povodni 0,40 Varování před povodní 0,45 
Odezva na varování 0,20 Rychlost příchodu povodně 0,50 
Výsledná hodnota P 0,36 Výsledná hodnota W 0,47 
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Obr. 7.4 Obce postižené povodněmi v květnu a červnu 2010 a vyčíslení škod na 
jejich území [Vyhodnocení povodní – květen, červen, 2010]  
7.1.8 ČR - povodeň 2010 - srpen 
Povodeň v srpnu 2010 zasáhla oblast Libereckého a Ústeckého kraje. Povodňové 
stavy na ostatním území ČR již byly nevýznamné. Povodeň měla dvě vlny. První vlna 
od 6. 8. do 8. 8. 2010 byla způsobena plošnými rozsáhlejšími a trvalejšími srážkami 
a postihla zejména povodí Jeřice, Lužické Nisy a Smědé, Ploučnice a Kamenice. 
Povodeň dále pokračovala do Polska a Německa. Z důvodu velkého nasycení území byl 
odtok z povodí velmi extrémní. Kulminační průtoky výrazně překročily dobu opakování 
100 let. Srážky trvaly 30 až 36 hodin a měly charakter přívalových srážek. V tomto 
případě se jednalo však o speciální úkaz, jelikož běžné přívalové srážky mají krátké 
trvání. Druhá vlna probíhající od 13. 8. do 16. 8. 2010 zasáhla Liberecký kraj (13. 8. 
povodí Smědé a Rašnice) a Ústecký kraj (15. 8. v povodí Kamenice a Mandavy). 
Při druhé vlně byly srážky prostorově vymezenější s kratším trváním.  Tyto srážky však 
v porovnání s první vlnou nezpůsobily významnější rozvodnění toků, proto je pozornost 
věnována pouze první epizodě [Vyhodnocení povodní – srpen, 2010].  
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V důsledku extremity povodně bylo vyhodnocení povodňových průtoků velmi 
komplikované. Za povodně nebylo fakticky možné provádět hydrometrická měření. 
Pro získání měrných křivek bylo nutné využít hydraulických modelů a průběh 
povodňových vln na pozorovaných a nepozorovaných povodích byl vyhodnocován 
rovněž pomocí srážkoodtokového modelu [Vyhodnocení povodní – srpen, 2010]. 
Předpovědní povodňová služba ČHMÚ vydávala výstražné informace, zprávy 
a předpovědi ve standardních i mimořádných termínech. Komunikace mezi předpovědní 
službou, správci povodí a dalšími orgány krizového řízení probíhala úspěšně. Problémy 
s informovaností však měly obce, kde v nejkritičtějších chvílích došlo v zasažených 
oblastech k výpadku komunikačních sítí a internetu [Vyhodnocení povodní – srpen, 
2010]. 
Úspěšnost vydaných výstražných informací ČHMÚ byla omezena nedostatečnou 
schopností meteorologických modelů lokalizovat centra očekávaných srážek. První 
varovné informace ČHMÚ vydalo již 5. 8. 2010, nebyla však určena přesná lokalizace. 
Ta byla uvedena až ve výstraze 7. 8. 2010 již během povodně. Lze tedy konstatovat, že 
vydané hydrologické předpovědi neodhadly nástup povodňové vlny, došlo k podcenění 
předpovědí srážek a k jejich nepřesné lokalizaci. V současné době však nelze očekávaný 
výskyt intenzivních srážek pomocí modelů s dostatečnou přesností lokalizovat 
[Vyhodnocení povodní – srpen, 2010].   
Co se týče záchranných prací byla koordinace povodňových a krizových orgánů 
a složek Integrovaného záchranného systému na velmi dobré úrovni a poskytly 
dostatečnou oporu při zvládání povodňové situace [Vyhodnocení povodní – srpen, 
2010].     
V průběhu povodně byly zjištěny nedostatky ve vypracování povodňových plánů 
pro stavby ohrožené povodněmi a na některých místech byly vytvářeny postupy 
a neefektivně organizována opatření daná povodňovým plánem.  
Celkové škody byly vyčísleny ve výši 10,138 mld. Kč, v přepočtu 0,523 mld. 
USD. Souhrn podílu jednotlivých odvětví na celkových škodách je uveden v tab. 7.15.  
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Tab. 7.15 Podíl jednotlivých odvětví na celkových škodách [Vyhodnocení 
povodní – srpen, 2010] 
Popis  Liberecký Ústecký Celkem 
(tis. Kč) 972 707 84 947 1 057 654 Bydlení (%) 11,8 4,4 10,4 
(tis. Kč) 3 454 377 1 275 304 4 729 681 Dopravní infrastruktura (%) 42,1 66,2 46,7 
(tis. Kč) 368 111 60 116 428 227 Inženýrské stavby a sítě (%) 4,5 3,1 4,2 
(tis. Kč) 2 134 369 447 424 2 581 793 Vodohospodářské objekty a toky (%) 26,0 23,2 25,5 
(tis. Kč) 897 410 6 066 903 476 Vybavenost a materiálové zásoby (%) 10,9 0,3 8,9 
(tis. Kč) 76 965 15 824 92 789 Zemědělství, lesnictví, ekologické 
škody (%) 0,9 0,8 0,9 
(tis. Kč) 308 512 36 043 344 555 Ostatní (%) 3,8 1,9 3,4 
Celkem (tis. Kč) 8 212 450 1 925 724 10 138 174 
 
Na obr. 7.5 jsou znázorněny obce postižené povodněmi s vyčíslením povodňových 
škod. Během povodně přišlo o život 5 osob a příčiny úmrtí jsou uvedeny v tab. 7.16. 
Bezprostředně bylo zachráněno 521 osob a za účasti hasičů evakuováno celkem 1 074 
osob. Skupiny faktorů P a W jsou ohodnoceny v tab. 7.17. 
 
 
Obr. 7.5 Obce postižené povodněmi v srpnu 2010 a vyčíslení škod na jejich území 
[Vyhodnocení povodní – srpen, 2010]  
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Tab. 7.16 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v ČR v srpnu 2010   
Pořadí Místo úmrtí  Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Raspenava muž 83 Utonutí - v budově neuvedeno 
2 Frýdlant žena 50 Utonutí - chodec neuvedneo 
3 Lindava muž 34 Utonutí - chodec neuvedeno 
4 Heřmanice žena 73 Utonutí - chodec neuvedeno 
5 Dolní Libchava muž 56 Utonutí - v budově neuvedeno 
 
Tab. 7.17 Hodnocení skupin faktorů P
 
a W pro povodeň v ČR v srpnu 2010  
Skupina faktorů P Hodnocení Skupina faktorů W Hodnocení 
Připravenost na nebezpečí 0,40 Hydrologická předpověď -0,30 
Operativní opatření při povodni 0,30 Varování před povodní 0,10 
Odezva na varování 0,50 Rychlost příchodu povodně -0,50 
Výsledná hodnota P 0,37 Výsledná hodnota W -0,30 
7.2 Slovensko 
V tab. 7.18 je zaznamenán přehled povodňových událostí na Slovensku, které 
probíhaly v letech 1997 až 2004.  
Tab. 7.18  Přehled povodňových událostí na Slovensku, výše vzniklých 
materiálních škod a počet obětí  
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di   
[Sk] 
Škody Di  
 
[USD] 
Počet obětí  
LOLi 
1997 – červenec Slovensko 2,33E+09 7,21E+07 1 
1998 – červenec Slovensko 9,85E+08 3,16E+07 47 
1999 – červenec Slovensko 2,32E+09 8,24E+07 1 
2001 – červenec Slovensko 5,00E+07 1,64E+06 1 
2004 – srpen Slovensko 2,00E+09 9,90E+07 2 
7.2.1 Slovensko - povodeň 1997 - červenec 
Velmi rozsáhlá a dlouhotrvající povodeň v červenci 1997 postihla většinu povodí 
řek na Slovensku [Program protipovodňové ochrany, 1999]. Intenzivní srážky zasáhly 
toto území ve dnech od 5. 7. do 9. 7. 1997 a postupovaly dále na Ukrajinu. Vlivem 
mimořádné srážkové činnosti došlo k vzestupu hladin na tocích Dunaj, Morava a jejich 
přítocích Chvojnica, Myjava, Vrbovčianka a Malina, Váh a jeho přítocích Kysuca, 
Bystrica, Belá, Rajčianka, Kunerádksy potok, Vlára, Bošáca, Jablonka, Klanečnica, 
Videa, Saula, Šúrský kanál a na východě Slovenska na řece Poprad, Dunajec, Torysa, 
Hnilec, Hornád v horní části a jeho přítocích.  
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Kulminační průtoky se vesměs pohybovaly v rozmezí od Q5 do Q50. 
Nejvýznamnější kulminační průtoky byly zaznamenány na Moravě nad Dyjí, kde dosáhl 
v Kopčanech průtok Q100 až Q1000.  
Tato povodeň si vyžádala značné škody na majetku, které byly vyčísleny 
na 2 332,2 mil. Sk, v přepočtu 72,1 mil. USD. Z toho činily škody na majetku obcí 
299,0 mil. Sk. Během povodně přišel o život jeden člověk. Nebyly však k dispozici 
podklady, za jakých okolností zemřel. Hodnocení skupin faktorů P a W je uveden 
v tab. 7.19. 
Tab. 7.19 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň na Slovensku v roce 1997 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí -0,40 Hydrologická předpověď 0,40 
Operativní opatření při povodni -0,10 Varování před povodní 0,10 
Odezva na varování -0,30 Rychlost příchodu povodně 0,60 
Výsledná hodnota P -0,23 Výsledná hodnota W 0,43 
7.2.2 Slovensko - povodeň 1998 - červenec   
20. 7. 1998 po poledni zasáhly obce v oblasti Šarišská vrchovina, Levočské pohoří 
a Branisko extrémní bouřky, které zapříčinily prudké zvýšení hladin místních vodních 
toků  [Program protipovodňové ochrany, 1999]. Vydatné deště začaly kolem 15:00 hod. 
a po půl hodině již byly zaplaveny obce Renčišov, Dubovina, Uzovské Pekľany, 
Lipany, posléze pak obec Jarovnice a další obce v Prešovském a Košickém kraji. 
Nejtragičtější situace nastala v obcích Renčišov, Uzovské Pekľany, Jarovnice 
a Dubovina v okrese Sabinov, kde došlo k největším materiálním škodám i k velkým 
ztrátám na lidských životech.  
Povodňová vlna zasáhla toky Malá Svinka, Svinka, Žehrica, Torysa a jejich 
přítoky. Celkové náklady a škody byly vyčísleny na 985,5 mil. Sk, po přepočtu 
30,4 mil. USD. Během povodně přišlo o život 47 lidí. Příčiny úmrtí nebylo možné 
dohledat. Skupiny faktorů P a W  jsou vyhodnoceny v tab. 7.20. 
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Tab. 7.20 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň na Slovensku v roce 1998 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí -0,80 Hydrologická předpověď -0,70 
Operativní opatření při povodni -0,80 Varování před povodní -0,90 
Odezva na varování -0,90 Rychlost příchodu povodně -0,80 
Výsledná hodnota P -0,82 Výsledná hodnota W -0,81 
7.2.3 Slovensko - povodeň 1999 - červenec  
V červenci 1999 byla Slovenská republika zasažena opakujícími se extrémními 
vydatnými srážkami doprovázenými bouřkovou činností [Program protipovodňové 
ochrany, 1999]. První vydatné lokální srážky i s krupobitím se vyskytly dne 7. 7. 1999 
kolem 10:30 hod. v okrese Stará Ľubovňa. 8. 8. 1999 kolem 15:00 hod. se objevily další 
lokální bouřky, které postihly obce Zubák, Lednické Rovné a město Úchov a dne 
10. 7. 1999 okresy Pezinok, Senec, Galanta, Komárno, Levice, Veľký Krtíš 
a Bratislava. 
Mimořádné srážky se pak opakovaly dne 11. 7. a 13. 7. 1999, díky nimž byly 
zaplaveny také okresy Banská Bystrica, Banská Štiavnica, Krupina, Prievidza, Úchov, 
Sabinov, Prešov, Spišská Nová Ves, Brezno, Zvolen, Rimavská Sobota, Levice, Bytča, 
Martin, Bardejov, Humenné, okolí Košic a Gelnica.  
Celkové škody byly vyčísleny na 2 317 mil. Sk., v přepočtu 82,4 mil. USD. Bylo 
evakuováno 222 obyvatel a přímo z vody bylo zachráněno 86 lidí. Během povodně 
přišel o život jeden člověk. Příčina úmrtí je uvedena v tab. 7.21. V tab. 7.22 jsou 
vyhodnoceny skupiny faktorů P a W.  
Tab. 7.21 Přehled ztrát na lidských životech při povodni na Slovensku  v červenci 
1999 
Pořadí Místo úmrtí Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Krupina muž 34 Utonutí – chodec neuvedeno 
 
Tab. 7.22 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň na Slovensku 1999 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,10 Hydrologická předpověď -0,20 
Operativní opatření při povodni 0,10 Varování před povodní -0,10 
Odezva na varování 0,10 Rychlost příchodu povodně -0,50 
Výsledná hodnota P 0,10 Výsledná hodnota W -0,34 
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7.2.4 Slovensko - povodeň 2001 - červenec  
V červenci 2001 došlo k lokálnímu rozvodnění řek i potoků v oblasti severního 
a východního Slovenska. Škody byly vyčísleny na 50 mil. Sk, tedy 1,64 mil. USD. 
Při této povodňové události přišel o život jeden muž viz tab. 7.23. Z nedostatku 
podrobnějších informací nebylo možné provést hodnocení skupin faktorů P a W. 
Tab. 7.23 Přehled ztrát na lidských životech při povodni na Slovensku v červenci 
2001 
Pořadí Místo úmrtí Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Jarabina muž 25 Zabití el. proudem neuvedeno 
7.2.5 Slovensko – povodeň 2004 – srpen  
Rozsáhlé záplavy zasáhly východní Slovensko. Došlo k protržení hráze 
v Michlovském okrese na řece Ondava. Záplavy a nadměrné srážky způsobily celkové 
škody cca 2 mld. Sk., po přepočtu 99 mil. USD. Během povodně přišly o život dvě 
osoby. Příčinu úmrtí nebylo možné dohledat. Z nedostatku podrobnějších informací 
o celé události nebylo možné provést hodnocení skupin faktorů P a W. 
7.3 Rakousko 
Rakousko lze zařadit do evidence povodní splňující zadaná kritéria, jelikož se 
povodně charakterem podobají povodním v České republice. Přesto jsou oproti 
domácím povodním doprovázeny značnými sesuvy půdy, které způsobují velké škody.  
Pro přiblížení zájmového území je na obr. 7.6 vyobrazena mapa Rakouska 
s rozdělením na devět spolkových republik. Jedná se o Vídeň (Wien), Dolní Rakousy 
(Niederösterreich), Horní Rakousy (Oberösterreich), Štýrsko (Steiermark), Tyrolsko 
(Tirol), Korutany (Kärnten), Salcbursko (Salzburg), Vorarlbersko (Vorarlberg) 
a Burgenland (Burgenland). V tab. 7.24 je uveden souhrn povodňových událostí 
v Rakousku. 
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Obr. 7.6 Rozdělení Rakouska na spolkové republiky viz [M] 
Tab. 7.24 Přehled povodňových událostí v Rakousku, výše vzniklých materiálních 
škod a počet obětí  
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di   
[Euro] 
Škody Di  
 
[USD] 
Počet obětí  
LOLi 
2002 – srpen Rakousko 2,31E+09 2,27E+09 9 
2005 – srpen Rakousko 11,30E+06 1,40E+07 3 
2009 – červenec Rakousko cca 5,3E+06 7,34E+06 1 
7.3.1 Rakousko - povodeň 2002 - srpen  
Extrémní povodeň, která zasáhla území Rakouska v srpnu 2002, probíhala ve dvou 
vlnách viz obr. 7.7 [Habersac, Moser, 2003]. První vlna trvala od 6. 8. do 8. 8. 2002 
a druhá od 11. 8. do 14. 8. 2002. První vlna zasáhla oblast na hranici Horních a Dolních 
Rakous a Salcbursko, kdy srážky byly dvojnásobné až trojnásobné než průměrné 
měsíční hodnoty. K zatopení území došlo během noci z 6. 8. na 7. 8. 2002. V Horních 
Rakousích byla povodňová situace na vrcholu 7. 8. 2002 v odpoledních hodinách. Podél 
Dunaje byl vyhlášen nejvyšší pohotovostní stav a hladina měla spíše stoupající 
tendence. K normálu se pomalu začala vracet dne 9. 8. 2002. Během večera 11. 8. 2002 
se však povodňová situace vrátila zpět. U druhé vlny hodnoty dosahovaly až 
čtyřnásobku průměrných měsíčních srážek a byla zasažena spodní část toku Dunaje 
a její přítoky Enns a Ybbs. Ve Vídni dosahoval průtok na Dunaji při průchodu 
povodňové vlny až 2500 m3.s-1. Během druhé povodňové vlny, vlivem nasycení území 
z předešlých srážek, došlo k velkému nárůstu odtoku z území především na Salze 
a Enns. Kritický stav nastal např. na řece Enns, kdy dne 12. 8. 2002 stoupla hladina 
během 4:00 a 14:00 hodiny o 5,5 m a průtok z 420 m3.s-1 na 3200 m3.s-1. Situace se 
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začala na většině řek uklidňovat až 14. 8. 2002, přesto na Dunaji hladina stále stoupala. 
Pomalu se vše začalo dostávat do normálu 15. 8. 2002 [Habersac, Moser, 2003]. 
Povodeň odhalila trhliny ve varovném systému a v povodňových a krizových plánech.  
 
Obr. 7.7 Odtokové poměry a srážky na Dunaji povodeň 2002[Habersac, Moser, 
2003]  
Největší škody vzniklé následkem povodně byly zaznamenány ve spolkových 
republikách Horních a Dolních Rakous, Salcbursku, Štýrsku a Vídni. Celkové 
materiální škody byly vyčísleny na 2,3 miliard Euro s nominální hodnotou hrubého 
domácího produktu ve výši 1,1% viz tab. 7.25, v přepočtu 2,27 mld. USD. 
Do materiálních škod byly zařazeny škody na infrastruktuře, na užitných plochách 
využívaných pro zemědělství a lesní hospodářství, škody na soukromém majetku 
a majetku podniku viz tab. 7.26. 
Tab. 7.25 Přehled výše materiálních škod v jednotlivých spolkových zemích 
Rakouska při povodni 2002  
Materiální škody v mil. Euro 
Horní 
Rakousy 
Dolní 
Rakousy Salcbursko Štýrsko Vídeň 
Ostatní 
spolkové 
země 
Nezařaditelné 
škody 
Celkové škody   
[Euro] 
895,0 939,1 99,4 106,8 4,0 10,1 252,2 2306,6 
 
Tab. 7.26 Přehled výše materiálních škod dle odvětví 
Materiální škody v mil. Euro 
Veřejná 
infrastruktura 
Zemědělské a 
lesnické plochy 
Soukromý 
majetek 
Majetek 
podniků Náklady 
Celkové 
škody [Euro] 
769,4 40,8 818,0 661,2 17,2 2306,6 
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Během srpnové povodně 2002 přišlo o život devět lidí. Stručný přehled obětí 
a jejich příčiny úmrtí je uveden v tab. 7.27. K tragickým událostem došlo 
ve Vorarlbersku, Horních Rakousech a Salcbursku. Vybrané skupiny faktorů P a W jsou 
vyhodnoceny v tab. 7.28. 
Tab. 7.27 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v Rakousku v srpnu 2002 
Místo úmrtí 
Pořadí Spolková 
republika Město 
Pohlaví 
obětí Věk obětí Příčina úmrtí 
Doba 
úmrtí 
1 Vorarlbersko Dornbirn muž 29 Utonutí ve vozidle noc 
2 Vorarlbersko Dornbirn muž 41 Utonutí ve vozidle noc 
3 Horní Rakousy Sattledt muž 53 Úraz ve vozidle neuv. 
4 Horní Rakousy Hartkirchen muž 61 Utonutí ve vozidle večer 
5 Horní Rakousy Kirchheim muž neuvedeno Během záchranné akce 
– zasypán půdou neuv. 
6 Mitterkirchen Mitterkirchen muž 49 Utonutí – stržen proudem neuv. 
7 Salcbursko Hallein muž neuvedeno Utonutí v budově neuv. 
8 Salcbursko Lungau muž 51 Utonutí během 
záchranné akce neuv. 
9 Salcbursko Saalbach-Hinterglemm muž 36 Utonutí – chodec neuv. 
 
Tab. 7.28 Hodnocení skupin faktorů P
 
a W v Rakousku při povodni v srpnu 2002 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,30 Hydrologická předpověď 0,50 
Operativní opatření při povodni 0,30 Varování před povodní 0,10 
Odezva na varování 0,30 Rychlost příchodu povodně 0,20 
Výsledná hodnota P 0,30 Výsledná hodnota W 0,23 
7.3.2 Rakousko - povodeň 2005 - srpen 
Povodeň v srpnu 2005 probíhala v období od 20. 8. do 23. 8. 2005. Velmi 
intenzivní srážky zasáhly nejdříve území Štýrska a následně o den později Tyrolsko. 
Jednalo se nejen o rozsáhlé záplavy, ale také o značné sesuvy půdy zapříčiněné 
podmáčením svahů. Nejvíce byla postižena území ve Štýrsku jako Gemeinden Gasen 
a Haslau a v Tyrolsku Ausserfern, Stanzertal, Paznauntal. Dále byly zasaženy také 
oblasti v Dolním Rakousku a Korutanech. V roce 2005 mělo Rakousko již obstojně 
zpracovány povodňové a krizové plány a obyvatelé byli dostatečně seznámeni 
s povodňovou problematikou a s vyplývajícími riziky. Během povodně byly prováděny 
bez přílišných komplikací zabezpečovací a záchranné práce [Hochwasser 2005].  
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 Celkové škody byly vyčísleny na 11,3 mil. Euro, v přepočtu 14,0 mil. USD. 
Přehled materiálních škod v jednotlivých spolkových zemích Rakouska je uveden 
v tab. 7.29.  
Tab. 7.29 Přehled výše materiálních škod v jednotlivých spolkových zemích 
Rakouska v srpnu 2005  
Materiální škody v mil. Euro 
Štýrsko Tyrolsko Ostatní spolkové země Celkové škody 
1,073 4,317 5,91 11,3  
 
Během této povodně přišli o život tři lidé. Příčiny úmrtí jsou sepsány v tab. 7.30. 
Hodnocení skupin faktorů P a W je zaznamenáno v tab. 7.31. 
Tab. 7.30 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v Rakousku v srpnu 2005 
Místo úmrtí Pořadí Spolková republika Město 
Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Tyrolsko Bruggen muž 29 Úraz v budově – sesunutí podmáčené půdy cca 10:00 
2 Štýrsko Gasen žena 50 Úraz v budově noc 
3 Štýrsko Gasen žena 77 Úraz v budově Na následky 
v nemocnici 
 
Tab. 7.31 Hodnocení jednotlivých skupin faktorů P a W v Rakousku při povodni 
2005 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,60 Hydrologická předpověď 0,40 
Operativní opatření při povodni 0,60 Varování před povodní 0,30 
Odezva na varování 0,30 Rychlost příchodu povodně 0,60 
Výsledná hodnota P 0,53 Výsledná hodnota W 0,48 
7.3.3 Rakousko - povodeň 2009 - červenec 
V roce 2009 došlo na území Rakouska k 319-ti povodňovým událostem 
s celkovými škodami 15 mil. Euro [Ereignisdokumentation, 2009]. Rakouské povodně 
jsou často doprovázeny značnými sesuvy půdy, pohybem splavenin a plavenin.  
Pouze při jedné události došlo ke ztrátám na životech, a to při příchodu druhé 
povodňové vlny na začátku července 2009 konkrétně v období od 3. 7. až 10. 7. 2009. 
Tuto povodeň způsobily časté krátkodobé přívalové deště [Hochwasser, 2009]. Velký 
podíl měla nasycenost území z předešlých intenzivních dešťů při první povodňové vlně, 
která zasáhla území Dolního Rakouska v období od 24. 6. do 26. 6. 2009. Z důvodu 
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komplikovaných předpovědí u přívalových srážek obsahovaly předpovědi značné 
nejistoty.  
Celkové škody byly vyčísleny přibližně na 5,3 mil. Euro [Ereignisdokumentation, 
2009], v přepočtu 7,34 mil. USD. Během letní povodně přišel o život 80 letý důchodce 
(Tab. 7.32). Hodnocení skupin faktorů P a W je uveden v tab. 7.33. 
Tab. 7.32 Přehled ztrát na lidských životech při povodni v Rakousku v červenci 
2009 
Místo úmrtí Pořadí Spolková republika Město 
Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí Doba úmrtí 
1 Dolní Rakousko Vieβling muž 80 neuvedeno neuvedeno 
 
Tab. 7.33 Hodnocení skupin faktorů P a W v Rakousku při povodni 2009 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,7 Hydrologická předpověď -0,1 
Operativní opatření při povodni 0,6 Varování před povodní 0,1 
Odezva na varování 0,4 Rychlost příchodu povodně -0,1 
Výsledná hodnota P 0,58 Výsledná hodnota W -0,05 
7.4 Švýcarsko 
Švýcarské povodňové události lze zařadit rovněž do evidence povodní splňující 
zadaná kritéria. Jejich průběh je srovnatelný s průběhem českých povodní. Švýcarsko je 
federací 26 autonomních kantonů viz obr.7.8.  
 
Obr. 7.8  Mapa Švýcarska s rozdělením na kantony [C] 
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Do roku 1987 neexistovala ve Švýcarsku komplexní ochrana před přírodními živly 
[Hochwasser, 2008]. Až po povodňové události právě roku 1987 se dospělo k názoru, 
že pro zajištění protipovodňové ochrany samotná konstrukční opatření nestačí. 
U preventivních opatření se začal brát ohled na využití území a na územní plánování. 
K tomu musely být zpracovány mapy nebezpečí a formulovány cíle ochrany (krizový 
plán atd.). K dalším větším povodňovým událostem došlo v roce 2000, 2005 a 2007. 
Právě rok 2005 ukázal, že je nutné zákon, týkající se protipovodňové ochrany, doplnit 
o další požadavky. Jednalo se nejen o zvládnutí prevence, ale také o zvládnutí nastalé 
situace. Bylo zřejmé, že spojením prevence a optimálního zásahu šlo snížit jak 
materiální škody, tak i ztráty na lidských životech. Dalším bodem byla v zasažené 
lokalitě informovanost nejen odborníků, ale především zajištění lepší informovanosti 
ohrožených obyvatel. V tab. 7.34 je uveden přehled historických povodní.   
Tab. 7.34 Přehled povodňových událostí ve Švýcarsku, výše vzniklých materiálních 
škod a počet obětí  
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di   
[CHF] 
Škody Di  
[USD] 
Počet obětí  
LOLi 
2000 – říjen Švýcarsko 6,70E+08 3,82E+08 16 
2005 Švýcarsko 2,99 E+09 2,33E+09 6 
2007 – červen Švýcarsko – Huttwil 8,50E+07 7,04E+07 3 
2007 – srpen Švýcarsko 3,80E+08 3,15E+08 1 
7.4.1 Švýcarsko - povodeň 2000 - říjen  
V roce 2000 v období od 10. 10. do 16. 10. 2000 došlo v jižní oblasti 
švýcarských Alp k rozsáhlým povodním viz [Hochwasser, 2000] způsobenými 
dlouhotrvajícími dešti. Povodeň zasáhla kantony Wallis, Tessin, Waadt a Bern. Během 
13. 10. a 14. 10. 2000 bylo území Švýcarska zasaženo intenzivními dlouhotrvajícími 
srážkami, kdy úhrn srážek překračoval až 500 mm. Vyhrocení situace nastalo především 
přes noc o víkendu ze 14. 10. na 15. 10. 2000. Povodeň byla doprovázena velkými 
sesuvy půdy a pohybem splavenin. Silný proud s unášenými předměty měl za následek 
zničení řady budov.  Např. v kantonu Tessin stoupla hladina v řece Lago Maggiore 
během pěti dnů o čtyři metry.  
Vlivem klesající teploty pod 1°C, došlo k přeměně intenzivních dešťových 
srážek na srážky sněhové, které zapříčinily nižší odtok z výše položených území než 
bylo očekáváno a také menší počet sesuvů půdy. 
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Celkové povodňové škody byly vyčísleny na 670 mil. švýcarských franků 
(CHF), v přepočtu 0,382 mld. USD. Z toho v kantonu Wallis byly škody ve výši 
470 mil. CHF, což činilo 70% z celkových škod, v kantonu Tessin byla škoda 
odhadnuta na 170 mil. CHF a zbývajících 30 mil. CHF bylo rozděleno na kantony 
Waadt a Bern. Zasažená území s vyčíslením povodňových škod jsou vyobrazena 
na obr. 7.9.  
Tato povodeň nebyla, co se týče výše škod, nijak výjimečná, přesto si vyžádala 
oproti předešlým povodním velké ztráty na lidských životech. Během povodně přišlo 
o život 16 osob viz tab. 7.35. Vliv na tom měla i špatná informovanost obyvatel. 
Skupiny faktorů P a W jsou ohodnoceny v tab. 7.36. 
 
Obr. 7.9  Mapa Švýcarska s vyobrazením zasaženého území a povodňovými  
škodami [Hochwasser, 2000] 
Tab. 7.35 Přehled ztrát na lidských životech při povodni ve Švýcarsku v říjnu 2000 
Místo úmrtí 
Pořadí Spolková 
republika Město 
Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí 
Doba 
úmrtí 
1 Wallis Martigny žena Neuv. Úraz ve vozidle – 
zasypána sesuvem půdy neuvedeno 
15 obětí Wallis Neuved. Neuv. Neuv. Neuvedeno Neuvedeno 
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Tab. 7.36 Hodnocení skupin faktorů P a W ve Švýcarsku při povodni v roce 2000 
Skupina faktorů P Hodnocení Skupina faktorů W Hodnocení 
Připravenost na nebezpečí -0,30 Hydrologická předpověď 0,30 
Operativní opatření při povodni 0,20 Varování před povodní 0,20 
Odezva na varování -0,20 Rychlost příchodu povodně 0,30 
Výsledná hodnota P -0,03 Výsledná hodnota W 0,27 
7.4.2 Švýcarsko - povodeň 2005 - srpen 
Povodňová událost v srpnu 2005 zasáhla severní část Švýcarských Alp mezi 
řekami Sarine a Alpenrhein viz [Hochwasser, 2008], [Ereignisanalyse Hochwasser – 1,  
2007]. Byla způsobena silnými bouřkami, které zasáhly 18. 8. 2005 nejdříve střední část 
Švýcarska a později pak 19. 8. a 20. 8. 2005 východní a jižní oblast. Přestože se 
nejednalo v tomto ročním období o nic mimořádného, dle předpovědi se očekávalo 
daleko menší množství srážek, než ve skutečnosti spadlo. Předpovědní modely byly 
schopné poskytnout přesnější data až krátce před samotnou ničivou srážkou. První 
upozornění o vydatnějších srážkách bylo vydáno 19. 8. 2005 v pátek. Jednalo se o 50 až 
100 mm srážek od soboty až do pondělí. V sobotu však srážky přesáhly 100mm. Až 
v neděli dopoledne (21. 8. 2005) bylo vydáno varování prvního stupně, že až do úterý 
budou srážky dosahovat 80 až 100 mm. Realita však byla zcela odlišná. Na některých 
územích padaly srážky až 200 mm. 22. 8. 2005 v pondělí bylo vydáno varování druhého 
stupně, kdy však již některé oblasti byly postiženy rozsáhlými škodami. Povodeň byla 
doprovázena silnou erozí a pohybem splavenin. Vlivem velkého podmáčení půdy 
docházelo také k rozsáhlým sesuvům půdy. 
Celkové škody byly vyčísleny na 2,99 mld. švýcarských franků v přepočtu 
1,95 mld. USD. V tab. 7.37. jsou sepsány škody rozdělené na soukromý majetek, škody 
na infrastruktuře, škody na železnicích a počet obětí. Výše povodňových škod 
v jednotlivých oblastech je barevnou škálou znázorněna na obr. 7.10.  
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Tab. 7.37 Přehled škod dle kantonů [Ereignisanalyse Hochwasser – 1,  2007] 
Kanton Soukromý majetek [mil. CHF] 
Škody na 
infrastruktuře 
(bez železnic) 
[mil. CHF] 
Škody na 
železnicích 
Škody 
celkem 
[mil. CHF] 
Počet 
obětí 
Bern 575 170 60 805 2 
Luzern 525 65 < 5 590 2 
Uri 320 30 15 365 0 
Obwalden  260 65 20 345 0 
Nidwalden 75 40 < 5 120 0 
Graubünden 45 40 < 5 85 1 
Schwyz 60 20 < 5 80 0 
Aargau 45 < 5 < 5 50 0 
Zug 25 10 < 5 35 0 
St. Gallen 20 10 5 35 0 
Glarus 15 10 < 5 25 0 
Zürich 15 < 5 < 5 15 1 
Solothurn 10 < 5 0 10 0 
ostatní >5 >5 0 15 0 
nejasné 200 100 15 315 0 
Mezisoučet 2 195 570 125 2 890  
Škody pokryté díky fondu a darům  100  
Škody celkem za celé Švýcarsko 2 990 6 
 
 
Obr. 7.10  Mapa povodňových škod ve Švýcarsku při srpnové povodni v roce 2005 
[Hochwasser, 2008] 
Během povodně přišlo o život 6 osob. Přehled příčin úmrtí je uveden v tab. 7.38 
a ohodnocení skupin faktorů P a W v tab. 7.39. 
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Tab. 7.38 Přehled ztrát na lidských životech při povodni ve Švýcarsku v srpnu 
2005 [Ereignisanalyse Hochwasser – 1,  2007] 
Pořadí 
Místo úmrtí – 
spolková 
republika 
Město Pohlaví 
obětí 
Věk 
obětí Příčina úmrtí 
Doba 
úmrtí 
1 Bern Brienz Neuv. Neuv. Úraz v budově 
následkem sesuvu půdy Neuvedeno 
2 Bern Brienz Neuv. Neuv. Úraz v budově 
následkem sesuvu půdy Neuvedeno 
3 Luzern Entlebuch Neuv. Neuv. Sesuv půdy ze svahu Neuvedeno 
4 Luzern Entlebuch Neuv. Neuv. Sesuv půdy ze svahu Neuvedeno 
5 Graubünden Küblis Žena 72 Utonutí – chodec Neuvedeno 
6 Zürich Dürnten Muž Neuv. Utonutí – chodec Neuvedeno 
 
Tab. 7.39  Hodnocení jednotlivých skupin faktorů P
 a W ve Švýcarsku při povodni 
2005 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,50 Hydrologická předpověď -0,10 
Operativní opatření při povodni 0,40 Varování před povodní 0,10 
Odezva na varování 0,20 Rychlost příchodu povodně -0,50 
Výsledná hodnota P 0,38 Výsledná hodnota W -0,26 
7.4.3 Švýcarsko - povodeň 2007  
Rok 2007 byl ve Švýcarsku postižen několika povodňovými událostmi, při kterých 
přišly o život čtyři osoby [Ereignisanalyse Hochwasser, 2009]. Nejdříve byl 7. 6. až 
9. 6. 2007 postižen přívalovými srážkami region Huttwil, kde byly škody vyčísleny 
na 85 mil. CHF v přepočtu 70,4 mil. USD a o život přišly 3 osoby. Další povodeň přišla 
20. 6. a 21. 6.  2007 rovněž způsobená přívalovými srážkami, kde celková škoda 
dosahovala 140 mil. CHF. V tomto případě nedošlo ke ztrátám na životech. 
Největší povodeň se odehrála 8. 8. a 9. 8. 2007, která zasáhla střední část 
Švýcarska a Švýcarskou Juru viz obr. 7.11. Jednalo se o prudký vzestup hladin a velké 
odtoky. Složitá situace nastala, když MeteoSchweiz vydalo varování před bouřkovou 
činností v noci 7. 8. 2007 pro oblast předhůří Alp. Průběh však byl jiný, než se 
očekávalo. Přívalovými srážkami byly postihnuty především lokality Jura na západě 
Švýcarska, dále pak střední a severní část země. Již 6. 8. 2007 byl vydán první stupeň 
povodňové aktivity, dne 8. 8. 2007 druhý stupeň a vyvrcholení nastalo v ranních 
hodinách 9. 8. 2007, kdy byl vyhlášen 3. SPA. Ještě téhož dne byly všechny stupně 
povodňové aktivity odvolány.  
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Obr. 7.11  Mapa povodňových škod ve Švýcarsku při srpnové povodni v roce 2007   
[Hochwasser, 2009] 
Během této povodně přišel o život jeden člověk a celkové škody činily 
380 mil. CHF, v přepočtu 0,315 mld. USD. Skupiny faktorů P a W jsou ohodnoceny 
v tab. 7.40. 
Tab. 7.40  Hodnocení skupin faktorů P a W ve Švýcarsku povodeň 2007 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,60 Hydrologická předpověď -0,10 
Operativní opatření při povodni 0,60 Varování před povodní 0,30 
Odezva na varování 0,10 Rychlost příchodu povodně -0,30 
Výsledná hodnota P 0,49 Výsledná hodnota W -0,10 
7.5 Německo 
Podklady pro německé povodně byly získány pro povodně z let 1997, 1999 
a 2002. V roce 1997 nebyly zaznamenány žádné ztráty na lidských životech, proto není 
uvedena v tab. 7.41. Další povodeň se odehrála v roce 1999, a to v červnu a posléze pak 
v prosinci. Nejpodrobnější informace byly dohledány k povodni v srpnu 2002. 
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Tab. 7.41  Souhrn povodňových událostí v Německu 
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di  
[USD] 
Počet obětí 
LOLi 
1999 – červen Německo – Baden-Württemberg, Bayern 3,66E+08 5 
1999 – prosinec Německo – Baden-Württemberg, Bayern 1,75E+09  15 
2002 – srpen Německo – povodeň na Labi 8,75E+09 21 
7.5.1 Německo - povodeň 2002 - srpen 
Povodeň v Německu v srpnu 2002 měla dvě vlny. První vlna probíhala v období 
od 9. 8. do 13. 8. 2002 a byla způsobena extrémními srážkami v oblasti severně 
od Salzburgu a východ Krušných hor. Během této vlny došlo k prudkému vzestupu 
hladin přítoku Labe a řeky Mulde. V Zinnwald - Georgenfeld 12. 8. 2002 byl naměřen 
během dne srážkový úhrn až 312 mm. Druhá vlna trvala tři dny od 11. 8. do 13. 8. 2002. 
Během 24 hodin spadlo na postižené území o rozloze cca 1500 km2 180 až 240 mm 
srážek. V průběhu této vlny docházelo k pomalému vzestupu hladiny řeky Labe. 
Velkým problémem byla nasycenost celého území a vzestup hladiny podzemní vody, 
což způsobilo zatopení městských oblastí.  
Při povodni bylo přímo dotčených 337 000 obyvatel, z toho přišlo o život 21 osob. 
Příčiny úmrtí nebylo možné dohledat. Celkové škody byly nejdřívě vyčísleny 
na 22,6 mld. Euro, posléze byly odhady upřesněny na 9,1 mld. Euro. Z toho škody 
pouze v Sasku činily 8,6 mld. Euro. Hodnocení skupin faktorů P a W je uvedeno v tab. 
7.42. 
Tab. 7.42  Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodeň v Německu v srpnu 2002 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí 0,30 Hydrologická předpověď 0,40 
Operativní opatření při povodni 0,40 Varování před povodní 0,10 
Odezva na varování -0,10 Rychlost příchodu povodně 0,10 
Výsledná hodnota P 0,26 Výsledná hodnota W 0,05 
7.6 Polsko 
7.6.1 Polsko - povodeň 1997 - červenec 
V červenci 1997 se jednalo o povodeň způsobenou intenzivními dlouhotrvajícími 
srážkami. Nebylo zasaženo pouze Polsko, ale rovněž Česká republika, Německo 
a Rakousko. Povodeň probíhala ve dvou vlnách. První vlna trvala od 4. 7. do 8. 7. 1997. 
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Úhrn srážek překračoval u většiny oblastí 200 mm, někdy až 300 mm. Druhá vlna 
proběhla během čtyř dní, a to v období od 17. 7. do 21. 7. 1997. Během celé povodňové 
události fungovala na povodí Odry mezinárodní spolupráce. Polsko bylo z české strany 
varováno před přicházející povodní. Nedošlo však přímo k varování obyvatel (výpadky 
elektrického proudu, nedostatky v záchranném systému). Během povodně přišlo o život 
54 lidí a celkové materiální škody byly vyčísleny na 9,24 mld. Zloty v přepočtu 2,8 mld. 
USD. V tab. 7.43. je uvedeno hodnocení jednotlivých skupin faktorů P a W .  
Tab. 7.43 Hodnocení skupin faktorů P a W pro povodně v Polsku 1997 
Skupina faktorů P Hodnocení P Skupina faktorů W Hodnocení W 
Připravenost na nebezpečí -0,40 Hydrologická předpověď -0,10 
Operativní opatření při povodni -0,40 Varování před povodní -0,60 
Odezva na varování -0,80 Rychlost příchodu povodně 0,10 
Výsledná hodnota P -0,49 Výsledná hodnota W -0,13 
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7.7 Ostatní povodňové události 
V této kapitole jsou uvedeny povodňové události ze světa, které však nevyhovují 
zadaným kritériím (Kap. 7). Jedná se především o země s odlišnou životní úrovní, což 
lze srovnat např. dle výše hrubého národního produktu. Patří sem země převážně 
s velkým počtem obyvatel na 1 km2 (Afrika, Asie atd.). Dalším podnětem pro vyřazení 
z evidence byl nedostatek podrobných informací o povodňové události. Soupis 16 
povodní, nevyhovujících kritériím, je uveden v tab. 7.44 [Koirala].  
Obsáhlá data o materiálních škodách a počtu obětí vzniklých při povodních byla 
získána také z USA. Analýza však byla zpracována v rámci celého USA a ne 
z konkrétních oblastí, proto tyto podklady nebyly použity v dalším řešení. Tento 
průzkum provedlo Hydrologické informační centrum NOAA (Hydrologic Information 
Center of the NOAA) viz [H]. Statistika obsahuje 95 povodňových událostí od roku 
1903 po rok 2002. Z důvodu obsáhlosti jsou data z USA uvedena v příloze 3.  
Tab. 7.44  Povodňové události ze světa nevyhovující kritériím 
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di v USD Počet obětí LOLi 
1991 - květen - září Čína 1,50E+10 3074 
1992 - září - říjen Čína 1,00E+09 1500 
1994 - listopad  Itálie 9,30E+09 64 
1995 - červenec - srpen  Severní Korea 1,50E+10 68 
1996 - červen - srpen Čína 2,40E+10 3048 
1997 - červenec -srpen Rumunsko 1,24E+08 20 
1998 - květen - září Čína 3,00E+10 4100 
1998 - červen Indie, Bangladesh, Nepal 5,02E+09 4750 
2000 - září  Japonsko 7,00E+09 18 
2004 - červenec  Japonsko 1,95E+09 20 
2004 - září Japonsko 7,17E+09 41 
2004 - září Japonsko 7,98E+08 23 
2004 - říjen  Japonsko 6,03E+08 7 
2004 - říjen Japonsko 3,20E+09 94 
2005 Vietnam 9,00E+11 25 
2007 - červen - červenec Velká Británie 8,00E+09 14 
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7.8 Souhrn historických povodňových událostí a jejich 
hodnocení  
V tabulce 7.45 je uveden celkový soupis všech vyhledaných povodňových 
událostí. Povodní, které vyhovují zadaným kritériím, je celkem 19 a tvoří vstupní 
podklad pro řešení odhadu ztrát na lidských životech při povodni. Kategorii povodní 
nevyhovujícím předem stanoveným kritériím tvoří 116 povodňových událostí včetně 
povodní v USA (příloha 3) a mají pouze informativní charakter. 
Tab. 7.45  Povodňové události v ČR a ve světě 
Povodňová událost 
Datum Lokalita 
Škody Di 
v USD 
Počet 
obětí 
LOLi 
Pi Wi 
1997 – červenec Česká republika 1,91E+09 49 -0,55 -0,19 
1998 – červenec  Česká republika 6,18E+07 10 -0,43 -0,53 
2000 – březen Česká republika 1,03E+08 2 0,24 0,44 
2002 – srpen Česká republika 2,32E+09 17 0,14 0,11 
2006 – jaro Česká republika 2,74E+08 11 0,27 0,30 
2009 – červen Česká republika 3,21E+08 18 0,30 -0,58 
2010 – květen, červen Česká republika 2,45E+08 3 0,36 0,47 
2010 – srpen Česká republika 5,23E+08 5 0,37 -0,30 
1997 - červenec Slovensko 6,71E+07 1 -0,23 0,43 
1998 - červenec  Slovensko 3,04E+07 47 -0,82 -0,81 
1999 - červenec Slovensko 5,43E+07 1 0,10 -0,34 
2001 - červenec  Slovensko 1,02E+06 1 nehodnoceno 
2004 - srpen Slovensko 6,07E+07 2 nehodnoceno 
2002 - srpen Rakousko 2,27E+09 9 0,30 0,23 
2005 - srpen Rakousko 1,40E+07 3 0,53 0,48 
2009 - červenec Rakousko 7,34E+06 1 0,58 -0,05 
2000 - říjen Švýcarsko 3,82E+08 16 -0,03 0,27 
2005 - srpen Švýcarsko 2,33E+09 6 0,38 -0,26 
2007 - červen Švýcarsko - Huttwil 7,04E+07 3 nehodnoceno 
2007 - srpen Švýcarsko 3,15E+08 1 0,49 -0,10 
1997 Polsko 2,80E+09 54 -0,49 -0,13 
1999 - červen Německo – Baden-Württemberg, Bayern 3,51E+08 5 nehodnoceno 
1999 - prosinec Německo – Baden-Württemberg, Bayern 1,67E+09 15 nehodnoceno 
2002 - srpen Německo – povodeň na Labi 8,75E+09 21 0,26 0,05 
1991 - květen - září Čína 1,50E+10 3074 nehodnoceno 
1992 - září - říjen Čína 1,00E+09 1500 nehodnoceno 
1994 - listopad  Itálie 9,30E+09 64 nehodnoceno 
1995 - červenec - srpen  Severní Korea 1,50E+10 68 nehodnoceno 
1996 - červen - srpen Čína 2,40E+10 3048 nehodnoceno 
1997 - červenec, srpen Rumunsko 1,24E+08 20 nehodnoceno 
1998 - květen - září Čína 3,00E+10 4100 nehodnoceno 
1998 - červen Indie, Bangladesh, Nepal 5,02E+09 4750 nehodnoceno 
2000 - září  Japonsko 7,00E+09 18 nehodnoceno 
2004 - červenec  Japonsko 1,95E+09 20 nehodnoceno 
2004 - září Japonsko 7,17E+09 41 nehodnoceno 
2004 - září Japonsko 7,98E+08 23 nehodnoceno 
2004 - říjen  Japonsko 6,03E+08 7 nehodnoceno 
2004 - říjen Japonsko 3,20E+09 94 nehodnoceno 
2005 Vietnam 9,00E+11 25 nehodnoceno 
2007 - červen, červenec Velká Británie 8,00E+09 14 nehodnoceno 
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8 NÁVRH MODELU PRO ODHAD ZTRÁT LIDSKÝCH 
ŽIVOTŮ PŘI POVODNI  
8.1 Filozofie metody  
Tento postup je založen na předpokladu, že existuje závislost mezi materiálními 
škodami a ztrátami na lidských životech (Kap. 5). Dále se předpokládá, že materiální 
škody odráží nejen povodňové nebezpečí, ale také počet obyvatel v zasaženém území 
(PAR). Důležitým aspektem je zvládnutí postupů stanovujících výši přímých 
materiálních škod pro danou lokalitu a dostupnost informací o počtu obětí. Při kalibraci 
vztahu se vycházelo z dat získaných ze skutečných historických povodní. K tomuto 
účelu byla vytvořena evidence povodňových událostí. Aby nedocházelo k výrazné 
heterogenitě dat, byly předem stanoveny kritéria výběru (Kap. 7). Mezi povodňové 
epizody splňující podmínky byly zařazeny události z České republiky, Slovenska, 
Rakouska, Polska, Německa a Švýcarska viz tab. 7.45, které se vyskytly v období 
od roku 1997 po rok 2010. Podobají se nejen svým charakterem, ale také životní úroveň 
v daných státech je přibližně srovnatelná a především bylo možné získat dostatečně 
podrobné informace o události.  
Pro získání přesnějších výsledků bylo vhodné do vztahu započítat nejvýznamnější 
faktory (Kap. 6). Jelikož počet těchto faktorů je příliš obsáhlý, byly jednotlivé dílčí 
faktory zařazeny do tří skupin D, P a W (blíže specifikováno v kap. 6.5). Dalším 
krokem bylo ověření tvaru funkčních závislostí pomocí vícerozměrné korelační 
analýzy. Po zhodnocení těchto závislostí následovalo sestavení modelu pro odhad ztrát 
lidských životů při povodni.  
8.2 Analýza funkčních závislostí  
Ověření funkční závislosti pro návrh modelu pro odhad ztrát na lidských životech 
bylo provedeno vícerozměrnou korelační analýzou. 
Obecně se hledá stochastická závislost mezi tzv. proměnnou veličinou závislou 
(vysvětlovanou) y, resp. LOL a více nezávislými proměnnými (vysvětlujícími) x1, x2 a 
x3, resp. D, P a W [Říha a kol., 2008]. Při sledování vztahu mezi naměřenými veličinami 
x a y se bere ohled na to, zda mezi nimi existuje či neexistuje závislost, případně se 
sleduje míra intenzity (těsnosti) tohoto vztahu, tzv. korelační analýza. Dalším krokem je 
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určení konkrétního matematického tvaru závislosti mezi veličinami, tzv. regresní 
analýza. Jelikož jde o více nezávislých proměnných, výstupem je vícenásobná korelace 
a regrese.  
U korelační analýzy míru intenzity závislosti popisuje korelační koeficient R. Jeho 
hodnota se pohybuje v intervalu od -1 do 1. Pokud bude korelační koeficient kladný, 
resp. záporný, bude y růst, resp. klesat s rostoucím x, v případě, že se bude R = 0, 
nejedná se o závislost. V tomto případě půjde o výběrové parciální korelační koeficienty 
viz vztah (8.5), které měří těsnost lineární závislosti y na jedné nezávislé proměnné 
za předpokladu, že jsou ostatní považovány za konstantní a jsou vypočítány pomocí 
výběrové korelační matice R (8.1).  
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kde RYj je výběrový (párový) korelační koeficient veličin Y a Xj pro j = 1, …, k a Rij je 
výběrový (párový) korelační koeficient veličin Xi a Xj pro i, j = 1,…, k. 
K jeho odhadu je potřeba mít k dispozici realizaci (yi, xi1, xi2,…, xik) náhodného 
výběru (Yi, Xi1, Xi2…, Xik) (i = 1, …, n) z (k + 1) rozměrného rozdělení náhodného 
vektoru (Y, X1, X2…, Xk). Tyto koeficienty se stanoví ze vztahu [Anděl, 1993]: 
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Výběrový parciální korelační koeficient lze vypočítat ze vztahu: 
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kYR = ,  (8.5) 
kde matice RY1 vznikne z matice R vypuštěním 1. řádku (který obsahuje korelace 
Y se všemi uvažovanými veličinami) a 2. sloupce (obsahuje korelace X1 se všemi 
uvažovanými veličinami). Analogicky vznikne matice RYY z matice R vypuštěním 
1. řádku a 1. sloupce a matice R11 vznikne vypuštěním 2. řádku a 2. sloupce [Říha 
a kol., 2008]. 
Pro zjištění těsnosti lineární závislosti veličiny Y na veličinách X1, X2, …, Xk se 
používá vícenásobný korelační koeficient, který lze vypočítat následovně: 
)det(
)det(1),...,2,1.(
YY
kYR R
R
−=
. (8.6) 
Druhou mocninou koeficientu korelace je koeficient determinace ( 2),...,2,1.( kYR ), 
který po vynásobení 100 udává, jaké procento rozptýlení empirických hodnot závislé 
proměnné je důsledkem rozptylu teoretických hodnot závislé proměnné odhadnutých 
na základě regresní přímky. Hodnoty korelačního koeficientu se pohybují v intervalu 
od 0 do 1 a lze je rozdělit např. do tří pásem dle síly vazby (Tab. 8.1). 
Tab. 8.1 Pásma síly vazby dle velikosti výběrového korelačního koeficientu 
Síla vazby
 
│R│ dle vztahu (8.2) 
slabá 0,1 – 0,3 
střední 0,3 – 0,7 
silná 0,7 – 1,0 
 
Při kalibraci vztahu byly brány v úvahu tři základní veličiny ovlivňující významně 
počet obětí při povodni, a to materiální škody D a hodnocení skupin faktorů P a W. 
Bylo uskutečněno rozsáhlé testování jednotlivých funkčních závislostí lineárního 
i nelineárního charakteru. U nelineární závislosti se jednalo o funkci logaritmickou, 
mocninnou a exponenciální. Na základě jejich porovnání byla vybrána nejvhodnější 
alternativa splňující podmínky LOL > 0 a D > 0, a to funkce mocninná, která nejlépe 
vystihovala odhad počtu ztrát na lidských životech. Pomocí korelační analýzy bylo dále 
zkoumáno, který z parametrů se na vztahu nejvýznamněji podílí. Při sestavování 
modelu, s využitím metody nejmenších čtverců, bylo zapotřebí převést mocninnou 
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funkci na funkci lineární v parametrech pomocí logaritmu. Jelikož nelze logaritmovat 
nulové ani záporné hodnoty, byla k bodovému hodnocení P a W připočtena hodnota 2. 
Pro sestavení výběrové korelační matice R bylo nutné vynést zvlášť závislosti mezi 
počtem obětí LOL a jednotlivými parametry D, P a W. 
8.2.1 Závislost s využitím materiálních škod D 
Při řešení vícenásobné korelace a regrese je nutné, jak již bylo uvedeno výše, 
převést mocninnou funkci na funkci lineární v parametrech s využitím logaritmu. 
Na obr. 8.1 je vynesena závislost mezi počtem obětí LOL pro 19 sledovaných 
povodňových událostí a materiálními škodami D. Na první pohled však není zřejmá 
mocninná závislost.  
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Obr. 8.1 Bodový graf závislosti LOL = f(D) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí s vyobrazením mocninné funkce 
Pro potřeby sestavení výběrové korelační matice R byla závislost vyjádřena 
v logaritmickém měřítku (Obr. 8.2), kde se na první pohled jedná o funkci lineární. 
V tomto případě lze tento vztah matematicky zapsat jako: 
DkkLOL logloglog 21 ⋅+= .              (8.7) 
Vztah (8.7) zároveň popisuje mocninnou funkci, která má obecně tvar: 
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2
1
kDkLOL ⋅= ,              (8.8) 
kde LOL je počet obětí při povodni, D jsou materiální škody v USD a k1, k2 jsou 
součinitele regresní závislosti odvozené kalibrací metodou nejmenších  čtverců. 
Na obr. 8.2 je zároveň uveden koeficient determinace, který bude využit u korelační 
analýzy. 
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Obr. 8.2 Bodový graf závislosti LOL = f(D) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí v logaritmickém měřítku 
8.2.2 Závislost s využitím skupiny faktorů P 
Závislost byla vynesena mezi počtem obětí LOL a hodnocením skupiny faktorů P. 
Na obr. 8.3 je uvedena závislost mezi počtem obětí LOL pro 19 sledovaných 
povodňových událostí a ohodnocením P, které nabývá hodnot z intervalu <-1, 1>. 
Pro vynesení mocninné funkce byla k hodnocení P přičtena hodnota 2 viz obr. 8.4. 
Na obr. 8.5 je pak vyjádřena závislost počtu obětí na skupině faktorů P v logaritmickém 
měřítku s uvedenou hodnotou koeficientu determinace, který bude využit u korelační 
analýzy. 
V případě lineární závislosti v logaritmickém měřítku bude mít vztah tvar: 
( )2logloglog 43 +⋅+= PkkLOL .              (8.9) 
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Vztah 8.9 opět zároveň popisuje mocninnou funkci, která má obecně tvar: 
( ) 423 kPkLOL +⋅= ,            (8.10) 
kde LOL je počet obětí při povodni, P je bodové hodnocení skupiny faktorů P 
pro povodňový scénář ve škále v intervalu <-1, 1> a k3, k4 jsou součinitele regresní 
závislosti odvozené kalibrací metodou nejmenších čtverců.
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Obr. 8.3 Bodový graf závislosti LOL = f(P) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí  
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R2 = 0,3538
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Obr. 8.4 Bodový graf závislosti LOL = f(P+2) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí s vyobrazením mocninné funkce 
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Obr. 8.5  Bodový graf závislosti LOL = f(P+2) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí v logaritmickém měřítku 
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8.2.3 Závislost s využitím skupiny faktorů W 
V tomto případě byla vynesena závislost mezi počtem obětí LOL a skupinou 
faktorů W. Na obr. 8.6 je znázorněna závislost mezi počtem obětí LOL pro 19 
sledovaných povodňových událostí a ohodnocením P, které nabývá hodnot z intervalu 
<-1, 1>. Pro vynesení mocninné funkce byla k hodnocení W, stejně jako u P, přičtena 
hodnota 2 viz obr. 8.7. Na obr. 8.8 je pak vyobrazena závislost počtu obětí LOL 
na skupině faktorů W v logaritmickém měřítku s uvedenou hodnotou koeficientu 
determinace, který bude využit u korelační analýzy. 
V případě lineární závislosti v logaritmickém měřítku bude mít vztah tvar: 
( )2logloglog 65 +⋅+= WkkLOL .            (8.11) 
Rovnice (8.11) rovněž popisuje mocninnou funkci, která má obecně tvar: 
( ) 625 kWkLOL +⋅= ,            (8.12) 
kde LOL je počet obětí při povodni, W je bodové hodnocení skupin faktorů 
pro povodňový scénář ve škále v intervalu <-1, 1> a k5, k6 jsou součinitele regresní 
závislosti odvozené kalibrací metodou nejmenších čtverců.
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Obr. 8.6 Bodový graf závislosti LOL = f(W) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí 
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Obr. 8.7 Bodový graf závislosti LOL = f(W+2) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí s vyobrazením mocninné funkce 
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Obr. 8.8  Bodový graf závislosti LOL = f(W+2) pro 19 sledovaných povodňových 
událostí v logaritmickém měřítku 
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
126 
8.2.4 Shrnutí 
Pro posouzení vztahu mezi veličinami LOL, D, P a W a vyjádření jejich vzájemné 
vazby byla využita vícenásobná korelace. Byla sestavena výběrová korelační matice R 
pro multiplikativní mocninnou funkci vyjádřenou pomocí lineární funkce 
v logaritmickém měřítku. Korelační koeficienty pro jednotlivé kombinace LOL - D, 
LOL – P a LOL - W vyšly následovně: RLOL,D  = 0,544, RLOL,P+2  = -0,595,              
RLOL,W+2  = -0,372. Dle tab. 8.1 se jedná ve všech případech o střední závislost. U 
ostatních závislostí vycházely korelační koeficienty mnohem menší. Následně byly 
vypočítány výběrové parciální korelační koeficienty dle vztahu (8.5) s využitím 
determinantů odvozených z výběrové korelační matice R.  
Procento variability počtu obětí, které je vysvětleno lineární závislostí na škodách 
a na skupinách faktorů P a W, se vypočetlo s využitím výběrového vícenásobného 
koeficientu korelace získaného ze vztahu (8.6). Koeficient dosahuje hodnoty 
RLOL.(D,P+2,W+2) = 0,814, což značí silnou závislost. Jeho kvadrát vyjadřuje, že cca 66,3 % 
variability počtu obětí je vysvětleno lineární závislostí na škodách D a faktorech P a W.  
8.3 Návrh modelu pro odhad ztrát na lidských životech  
Na základě výše popsané analýzy funkčních závislostí byl navržen vztah obecného 
tvaru: 
dcb xxxky 321 ⋅⋅⋅=                                    (8.13) 
kde k, b, c, d jsou součinitele odvozené kalibrací modelu pomocí metody nejmenších 
čtverců.  
Za y, xi se v dalším postupu dosadí veličiny LOL, D, P a W. Po dosazení 
jednotlivých veličin do vztahu (8.13) a přičtení hodnoty 2 ke skupinám faktorů P a W 
(viz kap. 8.2.2 a 8.2.3) bude mít výsledný vztah tvar: 
dcba WPDLOL )2.()2(10 ++⋅⋅=
                       (8.14) 
kde LOL je počet obětí při dané povodni, D jsou materiální škody při daném 
povodňovém scénáři v USD, P a W jsou bodová hodnocení skupin faktorů 
pro povodňový scénář ve škále v intervalu <-1, 1> stanovená dle postupu uvedeného 
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v kap. 6.5 a a, b, c, d jsou exponenty odvozené kalibrací pomocí metody nejmenších 
čtverců. 
Pro snadnější kalibraci byla mocninná funkce převedena logaritmováním na funkci 
lineární v parametrech. S využitím hodnot LOL, D, P a W uvedených v tabulce 7.45 
byly stanoveny pomocí metody nejmenších čtverců neznámé parametry a, b, c, a d.  
Po dosazení získaných exponentů a po úpravě se získá konečný model: 
 
0172,12066,33840,0 )2()2(0752,0 −− +⋅+⋅⋅= WPDLOL .                 (8.15) 
 
Zpětným dosazením hodnot D, P a W uvedených v tabulce 7.45 do vztahu (8.15) 
byla ověřena přiléhavost modelu. Na obr. 8.9 je zobrazen graf shody výsledků modelu 
(8.15) se skutečným počtem povodňových obětí dle tabulky 7.48. V tab. 8.3 je pak 
uvedeno srovnání odhadů dle vztahu (8.15) se skutečným počtem obětí 
u analyzovaných povodní. 
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Obr. 8.9 Graf shody výsledků modelu (8.15) se skutečným počtem obětí 
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Tab. 8.3  Srovnání modelu dle vztahu (8.15) se skutečným počtem obětí 
u analyzovaných povodní 
Povodňová událost 
Číslo 
povodně 
i 
Datum Lokalita 
Sk
u
te
čn
ý p
o
če
t o
bě
tí 
 
LO
L i
 
Po
če
t o
bě
tí 
LO
L i
 
dl
e 
(8.
15
) 
R
el
a
tiv
n
í o
dc
hy
lk
a
 
[%
] 
A
bs
o
lu
tn
í o
dc
hy
lk
a
 
1 1997 - červenec Česká republika 49 46 -6,67 3 
2 1998 - červenec Česká republika 10 12 17,37 2 
3 2000 - březen Česká republika 2 3 36,49 1 
4 2002 - srpen Česká republika 17 12 -28,77 5 
5 2006 – jaro Česká republika 11 4 -63,20 7 
6 2009 - červen Česká republika 18 7 -62,41 11 
7 2010 - květen,červen Česká republika 3 3 5,95 0 
8 2010 - srpen Česká republika 5 6 22,70 1 
9 1997 - červenec Slovensko 1 5 393,28 4 
10 1998 - červenec  Slovensko 47 28 -40,88 19 
11 1999 - červenec Slovensko 1 4 286,90 3 
12 2002 - srpen Rakousko 9 9 -0,02 0 
13 2005 - srpen Rakousko 3 1 -72,06 2 
14 2009 - červenec Rakousko 1 1 -21,57 0 
15 2000 – říjen Švýcarsko 16 7 -54,23 9 
16 2005 - srpen Švýcarsko 6 10 73,97 4 
17 2007 - srpen Švýcarsko 1 4 285,11 3 
18 1997 Polsko 54 45 -16,96 9 
19 2002 - srpen Německo – povodeň na Labi 21 17 -17,04 4 
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9 RIZIKO ZE ZTRÁTY ŽIVOTA PŘI POVODNÍCH  
Jak již bylo zmíněno v kap. 3, povodňové riziko je obecně vyjádřeno 
pravděpodobností výskytu nežádoucího jevu a nepříznivých dopadů na životy lidí, 
v tomto případě ztráty lidských životů [Říha a kol., 2005]. V našem případě lze riziko 
kvantifikovat např. odhadovaným průměrným ročním počtem obětí vyvolaným 
povodněmi, popř. funkční závislostí mezi počtem úmrtí při povodni s danou dobou 
opakování (pravděpodobností výskytu). Na základě dopadů (v tomto případě dopadů, 
týkajících se pouze lidských životů) lze rozlišit povodňové riziko na individuální 
a společenské (definice viz kap. 3.1.1 a 3.1.2). 
V dalším textu bude pozornost zaměřena na širší území a na ohrožené obyvatele 
nacházející se v zasažené oblasti, tedy na společenské riziko, které lze vyjádřit dvěma 
způsoby: 
• jako průměrné roční společenské riziko ze ztrát lidských životů vyjádřené 
střední (očekávanou) hodnotou ročního počtu obětí E(LOL), 
• jako vztah mezi četností výskytu povodně a počtem osob, které jsou 
vystaveny nebezpečí, popř. mohou přijít o život; tento způsob vede 
ke konstrukci tzv. F-N křivek.  
Stanovené povodňové riziko je třeba posléze porovnat s jeho                          
mezními - přijatelnými hodnotami. 
9.1 Průměrné roční společenské riziko ze ztrát lidských 
životů  
Obecně lze společenské riziko formulovat jako vztah mezi četností výskytu 
povodně a počtem osob, které jsou vystaveny nebezpečí a mohou přijít o život. V tomto 
případě je vyjádřeno průměrným ročním počtem úmrtí v dané lokalitě [Říha a kol., 
2005].  
Matematicky lze průměrné roční společenské riziko ze ztrát lidských životů zapsat 
různými způsoby. Nejjednodušším způsobem je využití střední hodnoty ročního počtu 
obětí E(LOL): 
)()(
0
LOLdFLOLLOLERIS ⋅== ∫
∞
,  (9.1) 
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kde RIS je průměrné roční společenské riziko vyjádřené počtem obětí LOL (stanovené 
např. ze vztahu 8.15) za rok a F(LOL) je distribuční funkce škody LOL. 
Pokud se pro řešení využije čáry překročení G(LOL) = 1 - F(LOL), lze vztah (9.1) 
zapsat ve tvaru: 
)()(
0
LOLdGLOLLOLERI S ∫
∞
⋅−==
.  (9.2) 
G(LOL) v tomto případě odpovídá pravděpodobnosti dosažení nebo překročení 
příslušného i-tého kulminačního průtoku. Tuto pravděpodobnost lze vztáhnout k době 
opakování dle následujícího vztahu:  
NeLOLG
1
1)( −−= ,                        (9.3) 
popř. pro N  ≥ 5 přibližným vztahem: 
N
LOLG 1)( ≈ , (9.4) 
kde N je doba opakování příslušného kulminačního průtoku. 
 
Autoři z Nizozemí [Jonkman, Gelder, Vrijling, 2002] kvantifikují celkové 
společenské riziko jako očekávaný počet obětí za rok E(LOL) zvětšený o směrodatnou 
odchylku násobenou součinitelem averze k vůči riziku: 
)()(
,
LOLkLOLERI celkS σ⋅+= ,            (9.5) 
 Součinitel averze vůči riziku nabývá obvykle hodnot k = 1 až 3. Směrodatná 
odchylka σ lze určit např. ze vztahu: 
)())(()(
0
2 LOLdFLOLELOLLOL ∫
∞
⋅−=σ
.                        (9.6) 
Výpočet určitých integrálů ve vztazích (9.1), (9.2), (9.6) lze provést např. pomocí 
obdélníkového pravidla, lichoběžníkového pravidla, Simpsonova pravidla nebo 
Rombergovy metody [Daněček, Dlouhý, Přibyl, 2007]. 
Při praktických výpočtech bude využito numerického vyjádření vztahu (9.1) 
pro výpočet střední hodnoty ročního počtu obětí E(LOL) viz (9.7) a vztahu (9.6) 
pro výpočet směrodatné odchylky σ viz (9.8). 
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kde LOLi je odhad počtu obětí při povodni a Fi je distribuční funkce škody LOL. 
9.2 F-N křivky  
Druhým způsobem, jak vyjádřit společenské riziko, je sestrojení tzv. F-N křivek 
(Frequency - Number of fatalities). Graficky znázorňují vztah mezi roční 
pravděpodobností, resp. četností povodní F (v našem případě p) a počtem ztrát 
na životech N (v našem případě LOL). Ve skutečnosti se jedná o čáru překročení počtu 
obětí při povodni, resp. vyjadřuje pravděpodobnost vzniku povodně p, při které dojde 
k obětem LOL [Říha a kol., 2008]. Jelikož se hodnoty p a LOL pohybují v rozpětí 
několika řádů, vynášejí se F-N křivky v logaritmickém měřítku.  
Při sestavování grafu lze využít následovný postup: 
• stanovení záplavového území pro povodeň s dobou opakování N 
kulminačního průtoku QN, 
• odvození materiálních škod dle běžně používaných metod, 
• odvození počtu obětí viz kap. 8., 
• vynesení získaných pořadnic G(LOL) do logaritmického grafu. 
Výpočet pořadnic G(LOL) je shodný s výpočtem uvedeným v kap. 9.3.2 
pro přijatelné riziko. 
9.3 Přijatelné riziko ze ztrát lidských životů  
Při odvození výše přijatelného rizika se vychází z definice rizika uvedené 
v kapitole 3.1. Z hlediska posouzení významnosti rizika a jeho přijatelnosti se pracuje 
s pojmy přijatelné a tolerovatelné riziko, které byly definovány a blíže popsány 
v kapitolách 3.1.3. 
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Přijatelnost rizika lze posuzovat vzhledem k jednotlivci nebo ke společnosti. 
U jednotlivce lze přijatelnou míru rizika vyjádřit jako mezní pravděpodobnost úmrtí 
za rok vlivem nebezpečné události [Jonkman, 2007].  
Přijatelnost individuálního rizika závisí na ekonomických aspektech a zda je 
riziko přijímáno dobrovolně či nedobrovolně. Jedinec dokáže přijmout mnohem vyšší 
riziko, pokud si ho vybere sám, každý vnímá a přijímá riziko rozdílným způsobem. 
Příkladem dobrovolného přijímání rizika jsou u povodní např. záchranáři nebo vodáci 
(tzv. „povodňová turistika“). Obyvatelé, žijící v zasažené oblasti, jsou riziku vystaveni 
nedobrovolně. Autoři z Nizozemí využívají ke stanovení dobrovolnosti koeficient 
dobrovolnosti β, jehož hodnoty a slovní popis jsou uvedeny v tab. 9.1 [Jonkman, 
Gelder, Vrijling, 2002]. 
Tab. 9.1  Koeficient dobrovolnosti β dle [Jonkman, Gelder, Vrijling, 2002] 
β Stupeň dobrovolnosti Pravděpodobnost úmrtí Příklad 
10 - 100 zcela dobrovolná volba zvýšeného 
rizika 10
-3
 – 10-2 „povodňová turistika“ 
1 - 10 vysoká míra dobrovolnosti a vlastního 
rozhodnutí 10
-4
 – 10-3 záchranáři 
0,1 - 1 malá dobrovolnost a ovlivnění rizika 
vlastním rozhodnutím 10
-5
 – 10-4 ohrožení obyvatelé - 
s varováním 
0,01 - 0,1 nedobrovolné střetnutí s nebezpečím 10-6 – 10-5 ohrožení obyvatelé - bez 
varování 
 
U přijatelnosti společenského rizika se jedná o závislost mezi pravděpodobností 
překročení G(LOL) výskytu události (v zahraniční literatuře označována jako frekvence 
F) a následky vyjádřenými počtem obětí LOL (v zahraniční literatuře označována jako 
N). Přijatelnost rizika závisí na sociálních a politických aspektech. Společnost 
všeobecně více akceptuje relativně vysoké riziko z dobrovolných aktivit, než riziko 
spojené např. s protržením hráze, s havárií průmyslových objektů či s provozem 
jaderných elektráren atd. Obecně jsou lépe přijímány častější nehody s menším počtem 
osob (např. jednotlivá silniční neštěstí), než nehody s velkým počtem obětí, které se 
stávají jen s malou pravděpodobností (např. protržení hráze, pád letadla) [Jonkman, 
Gelder, Vrijling, 2002].  
Hranice přijatelnosti rizika se liší dle různých zemí a dle druhu činnosti a jejich 
určení se stále vyvíjí. Stanovení těchto hranic hraje při hodnocení a zvládání rizika 
důležitou roli, jelikož udávají, zda je nutné riziko snížit či nikoliv. V současné době 
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neexistují jednotná národní či mezinárodní doporučení na určení hranic pro přírodní 
povodně. Přijatelné riziko lze vyjádřit stejně jako povodňové riziko (Kap. 9.1, 9.2) 
pomocí průměrného ročního počtu úmrtí v dané lokalitě nebo porovnáním s mezemi 
vyjádřenými v F-N diagramu.  
9.3.1  Porovnání přijatelného rizika s průměrným ročním 
společenským rizikem  
Při srovnání přijatelného rizika s průměrným ročním rizikem lze využít postupu, 
který zpracovali Jonkman, Gelder, Vrijling (2002). Porovnávají mezi sebou celkové 
společenské riziko, resp. průměrný roční počet úmrtí E(LOL) dle vztahu (9.1) zvýšený 
o směrodatnou odchylku viz (9.8) vynásobenou součinitelem averze k a přijatelné 
(akceptovatelné) riziko RIA.  
RIS,celk  < RIA (9.9) 
Přijatelné riziko v tomto případě vyjadřují součinem β•M, tedy po úpravě (9.9) lze 
vztah zapsat následovně: 
MLOLkLOLE ⋅<⋅+ βσ )()( , (9.10) 
kde β je koeficient dobrovolnosti jedince dle tabulky 9.1 a M je průměrný 
akceptovatelný počet obětí při povodních za rok.  
Hodnota M je specifická pro každou zemi (pro Nizozemí M = 100, pro Jižní Afriku 
M = 750). V tomto parametru jsou započítány ukazatele jako výskyt nebezpečí v zemi, 
velikost a hustota populace, stav záchranného systému  apod.  
Pro přírodní povodně v ČR by mohla být odvozena hodnota členu na pravé straně 
β •M s využitím počtu skutečných obětí Mi (111 osob), které zahynuly při českých 
povodních viz kap. 7.8, vázaných na koeficient dobrovolnosti βi (Tab. 9.1). Celkově se 
jedná o povodňové události vyskytující se v období 14 let od roku 1997 do 2010. Pro 
české povodně lze tedy vztah upravit na: 
ii
i
MLOLkLOLE ⋅<⋅+ ∑
=
βσ 4
1
)()(
 (9.11) 
Pro zjištění přijatelné míry bylo finálně u všech obětí předpokládáno, že se 
povodně zúčastnili nedobrovolně, tedy βi = 0,01. Do vztahu nejsou započítány 4 oběti, 
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které přišly o život vlivem zcela dobrovolné volby zvýšeného rizika tzv. „povodňové 
turistiky“. Výsledná hodnota členu βi •Mi je uvedena v tab. 9.2. 
Tab. 9.2 Výpočet přijatelného ročního počtu obětí při povodni v rámci ČR 
Koeficient dobrovolnosti βi Počet skutečných obětí Mi βi . Mi 
0,01 111 1,11 
 βi. Mi /14 let 0,07929 
 
Uvedené číslo vyjadřuje přijatelný roční počet ztrát lidských životů vzniklých 
během jedné povodňové epizody v rámci České republiky. 
9.3.2 Přijatelné riziko vyjádřené pomocí F-N křivek 
Principem hodnocení přijatelného rizika je vynesení F-N křivky dle postupu 
uvedeného v kapitole 9.2. Ta se porovná s mezemi přijatelného, resp. tolerovatelného 
rizika.  Pokud: 
RI   <  RIP                → nejsou zapotřebí žádná opatření  
RIP <  RI  <  RIT  → vhodné provést analýzu ALARP  (Kap. 3.1.3) 
RIT <  RI    → snížení rizika pomocí vhodného opatření 
 
Nejjednodušší konstrukce F-N křivek vychází z filozofie stejného přijatelného 
rizika. V tomto případě se uplatňuje zachování konstantního přijatelného 
(tolerovatelného) rizika [Říha a kol., 2008], tedy: 
,.;. TTPP CkonstRICkonstRI ====
            (9.12)  
kde RIP, resp. RIT jsou meze přijatelného, resp. tolerovatelného rizika. Dosazením 
za RIP, resp. RIT  do vztahu (9.12) dostaneme: 
TTTPPP CLOLLOLGRICLOLLOLGRI =⋅==⋅= )(;)( ,                        (9.13) 
kde LOL je pořadnice čáry přijatelného, resp. tolerovatelného rizika. Vynesením 
závislostí 
LOL
CLOLG
LOL
CLOLG TTPP == )(;)(
            (9.14)  
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v logaritmickém měřítku se získají přímky se směrnicí -1. Na obrázku 9.1 jsou 
zobrazeny např. meze přijatelného a tolerovatelného rizika používané pro hodnocení 
přijatelnosti poruch přehrad dle [Brown, Gosden, 2002]. Odpovídající konstanty jsou 
CP = 10-4, CT = 10-2. 
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Obr. 9.1 Vymezení zón přijatelnosti rizika pro hodnocení přehrad ve Velké 
Británii [Brown, Gosden, 2002] 
Meze přijatelnosti rizika tedy konstant CP a CT, jak již bylo zmíněno, se liší dle 
oborů lidské činnosti (zvláštní povodně, závažné havárie, silniční doprava v tunelech 
a letecká doprava) a lokality.  
V České republice nejsou meze přijatelného rizika pro přírodní povodně 
legislativně ani v národním měřítku vymezeny. Podkladem pro volbu konstanty CP a CT 
mohou být hodnoty uváděné pro ostatní druhy činnosti. 
 Metodickým pokynem odboru environmentálních rizik Ministerstva životního 
prostředí pro postup při zpracování dokumentu „Analýza a hodnocení rizik závažné 
havárie“ podle zákona č. 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií je stanoveno 
hodnocení rizika u závažných havárií. V rámci Evropské unie je tato problematika 
popsána v evropské směrnici SEVESO II. V případě závažné havárie se jedná 
o hodnocení dopadů na životy a zdraví lidí, hospodářských zvířat a dopadů na životní 
prostředí a majetek. Hodnoty stanovených hranic se dle zemí liší. V ČR se rozlišuje 
přijatelnost společenského rizika pro stávající zařízení (CP = 10-3) a pro nová zařízení, 
pro které je kritérium přísnější (CP = 10-4) [SEVESO II].  
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
136 
Pro dopravu v tunelech v ČR se doporučují hodnoty konstant CP = 10-4 a CT = 10-2 
[Holický, 2006]. 
Dále se dá při stanovování hranic přijatelného rizika vycházet z hodnoty určené 
pro požadovanou míru bezpečnosti vodního díla [Vyhláška č. 367/2005 Sb.] viz 
(Tab. 9.3), kdy se pravděpodobnost vzniku nebezpečné události vztáhne k době 
opakování. 
Tab. 9.3 Požadovaná míra ochrany vodních děl při povodni dle 
[Vyhláška č. 367/2005 Sb.]  
Požadovaná míra bezpečnosti 
vodního díla 
Skupina 
vodních 
děl 
Označení 
výše škody 
Kategorie 
vodního díla Hodnotící hlediska 
P = 1/N N 
I. – II. Očekávají se značné ztráty na lidských životech 0,0001 10 000 A Velmi 
vysoké 
II. Ztráty na lidských životech jsou 
nepravděpodobné 0,0005 2 000 
Očekávají se ztráty na jednotlivých lidských 
životech 0,001 1 000 B Vysoké III. – IV. 
Ztráty na lidských životech jsou 
nepravděpodobné 0,005 200 
Škody pod vodním dílem a ztráty z užitku 0,01 100 
C Nízké IV. Ztráty jsou jen u vlastníka, ostatní škody 
jsou nevýznamné 0,02 až 0,05 50 až 20 
 
Z tab. 9.3 vyplývá, že se dá pro horní hranici přijatelného rizika využít hodnoty   
10- 2 pro dobu opakování povodně N = 100. Zvolit kratší dobu opakování není účelné, 
protože v případě, že se rovná doba opakování 20-ti až 50-ti letům, jsou ztráty 
nevýznamné.  Pro spodní hranici lze převzít hodnotu 10-4 pro dobu opakování povodně 
N = 10000. 
Dalším podkladem mohou být zahraniční mezní hodnoty, které však, stejně jako 
v ČR, nejsou stanoveny pro přírodní povodně, ale pro ostatní odvětví. Většina zahrnuje 
součinitel averze vůči riziku k nabývající hodnot k = 1 až 3. Součinitel charakterizuje 
strmost přímky danou směrnicí. Pokud směrnice bude rovna -1 (k = 1), pak averze vůči 
riziku bude neutrální. V případě směrnice -2, resp. -3 (k = 2, resp. 3) je zohledněna 
averze vůči riziku [Jonkman, Gelder, Vrijling, 2002].  
Ze zahraničí byly získány informace ohledně silniční dopravy (především 
v tunelech), letecké dopravy a závažných havárií. Na obrázku 9.2 jsou zobrazeny meze 
společenského rizika pro vybrané činnosti ve Velké Británii, Nizozemí, ČR, Rakousku, 
Německu a Norsku.   
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Z obrázku vyplývá, že hodnoty konstant CP a CT se pohybují v rozmezí                
od 10-1 do  10-4 podle země a toho, zda hranice vyjadřuje přijatelnost (přísnější) nebo 
tolerovatelnost (mírnější). V oblasti sociálního rizika byla stanovena v Nizozemí kritéria 
CP = 10-5 a CT  = 10-3 s koeficientem zahrnujícím společenskou averzi vůči velkým 
katastrofám  k = 2 [Trbojevic, 2003]. Německé podklady uvádějí pouze jednu hranici 
s C = 10-3. Hodnotě C = 10-3 odpovídají zhruba požadavky dle vyhlášky č. 367/2005 Sb. 
uvedené v tabulce 9.3. Jonkman, Gelder a Vrijling [2002] uvádí pro podmínky 
Nizozemí přibližnou hodnotu C = 10-3. Tato hodnota se používá v Nizozemí také 
pro leteckou dopravu se součinitelem averze k = 2. 
 Souhrnný přehled hranic přijatelného a tolerovatelného rizika definovaných 
součiniteli CP a CT  pro spol. riziko dle různých zemí a oblasti zájmu je uveden 
v tab. 9.4. 
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Velká Británie -silniční doprava, mírnější hranice, k=1
Velká Británie - silniční doprava, přísnější hranice, k=1
Nizozemí - silniční doprava, střední úroveň rizika, k=2
Nizozemí - silniční doprava, dolní hranice, k=2
ČR, Rakousko - silniční doprava, k=1
Německo, Norsko - závažné havárie
USA - závažné havárie
ČR - závažné havárie
 Obr. 9.2 Souhrnný přehled mezí společenského rizika dle různých zemí a oblastí 
zájmu 
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Tab. 9.4 Souhrnný přehled hranic pro spol. riziko dle různých zemí a účelu použití 
Oblast zájmu Země CP kP CT kT Zdroj 
Povodně ČR 10-2 2 10-1 1 [Posílení rizikové analýzy, 2004] 
Velká Británie 10-4 1 10-2 1 [Brown, Gosden, 2004] 
Německo 10-3 1 - - [Rettemeier akol., 2001] 
Austrálie 10-4 1 10-3 1 [Marsden, 2007] 
Norsko 10-3 1 - - NNCOLD 1997 
Zvláštní povodně 
ČR (odhad) 10-3 1 - - vyhláška č. 367/2005 Sb. 
Nizozemí 10-5 2 10-3 2 [Trbojevic, 2003] 
ČR 10-4 2 10-3 2 [SEVESO II] 
 
Závažné havárie 
 Velká Británie 10-3 1 - - [HSE 2004] 
Nizozemí 10-2 2 10-1 2 [Holický, 2006] 
Velká Británie 10-2 1 10-1 1 [Holický, 2006] 
ČR 10-4 1 10-2 1 [Holický, 2006] 
Silniční doprava – 
tunely 
Rakousko 10-4 1 - - [Holický, 2006] 
 
9.3.2.1 Meze přijatelného rizika pro přírodní povodně 
V rámci řešení projektu [Drbal a kol., 2011] byly navrženy meze pro přírodní 
povodně. Vycházelo se z výše uvedených domácích i zahraničních podkladů a byly 
zohledněny dva faktory: 
• Přírodní povodně jsou oproti zvláštním povodním vnímány jako 
nevyhnutelný jev, který nelze ovlivnit. Z tohoto důvodu je averze vůči těmto 
povodním menší než vůči povodním způsobeným poruchou technického díla. 
• Averze společnosti vůči hromadným úmrtím při extrémních povodních 
s malou pravděpodobností výskytu je vyšší než u jednotlivých úmrtí. Je to 
způsobeno především nadměrnou medializací. 
Při zařazení koeficientu averze k do vztahu (9.13) vznikne tvar: 
T
k
TTP
k
PP CLOLLOLGRICLOLLOLGRI TP =⋅==⋅= )(;)(             (9.15) 
kde RIP, resp. RIT jsou meze přijatelného, resp. tolerovateln0ho rizika, LOL je 
počet obětí při povodni, kP, resp. kT jsou koeficienty averze pro přijatelné, resp. 
tolerovatelné riziko a CP, resp. CT jsou konstanty pro mezní hodnotu přijatelného, resp. 
tolerovatelného rizika. 
Na základě výše uvedených zjištění byly navrženy mezní hodnoty 
pro tolerovatelné riziko CT = 10-1 (LOL = 1) s koeficientem společenské averze kT = 1,5. 
U přijatelného rizika je doporučeno volit hodnoty o řád mírnější než určuje vyhláška 
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č. 367/2005 Sb. pro stanovení bezpečnosti přehrad při povodních (havárie technického 
zařízení), avšak s poněkud vyšší averzí vůči hromadným úmrtím, tedy CP = 10-3 
(LOL = 1) s koeficientem společenské averze kP = 2. Odvozené F-N křivky jsou 
uvedeny na obrázku 9.3. 
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Obr. 9.3 Navržené hranice přijatelného a tolerovatelného rizika [Drbal a kol., 
2011]  
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Obr. 9.4 F-N křivky pro povodňové události s dobami opakování 5, 20 a 100 let 
ve 42 vybraných lokalitách 
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Pro zjištění vhodnosti zvolených hranic bylo provedeno hodnocení na vybraných 
42 lokalitách v povodí řek Moravy a Odry viz obr. 9.4 pro doby opakování povodně 5, 
20 a 100 let. Řešení bylo provedeno za předpokladu, že na těchto lokalitách nebyla 
dosud provedena zamýšlená opatření na ochranu před povodněmi. Soupis řešených 
lokalit včetně uvedených dat pro jednotlivé doby opakování je uveden v příloze 4. 
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10 PRAKTICKÁ APLIKACE STANOVENÍ POČTU OBĚTÍ 
A VYJÁDŘENÍ RIZIKA NA KONKRÉTNÍ LOKALITĚ 
Pro praktickou ukázku stanovení počtu obětí při povodni a vyjádření rizika byla 
zvolena lokalita Krnov na řece Opavě v Moravskoslezském kraji. Zájmová oblast je 
vyznačena na mapě (Obr. 10.1, 10.2). Potřebná data byla získána z posuzovaných akcí 
dle [Strategie, 2000].  
 
Obr. 10.1 Umístění zájmové lokality Krnov v rámci ČR 
 
 
Obr. 10.2 Zájmová lokalita Krnov na řece Opavě 
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Tato oblast, nacházející se v bývalém okrese Bruntál, byla zasažena povodní 
v roce 1997, kdy kulminační průtok přesahoval Q100. Celkové škody v okrese Bruntál 
činily 3,276 mil. Kč a o život přišlo 7 osob. Území horního toku řeky Opavy je v 
současnosti jedním z nejohroženějších území v rámci celé České republiky. Pro zvýšení 
povodňové ochrany je v plánu výstavba přehrady Nové Heřminovy, která má za účel 
převést povodňové průtoky do Q100. 
Analýza byla tedy provedena ve dvou variantách, a to pro stávající stav lokality 
Krnov, kde byly zvoleny  povodňové scénáře s dobou opakování N = 2, 5, 10, 20, 50, 
100 a 500 let, a pro Krnov s výstavbou Nových Heřminovů (NH) pro povodňové 
scénáře s dobou opakování 100 a 500 let. Pro jednotlivé doby opakování byla spočítána 
pravděpodobnost překročení povodně G(LOL) dle vztahu (9.3) a distribuční funkce 
F(LOL) = 1 - G(LOL). Dále byl k dispozici pro dané povodňové scénáře odhad 
materiálních škod D, který se stanovil postupem založeným na aplikaci křivek 
poškození [Metodika, 2011]. Poté se provedlo ocenění skupin faktorů připravenosti P 
dle vztahu (6.6) a varování W dle vztahu (6.7) viz kap. 6.5. Následně byl proveden 
odhad počtu obětí dle vztahu (8.15) viz tab. 10.1.  
Tab. 10.1 Odhad počtu obětí pro lokalitu Opava - Krnov 
Doba 
opakování 
N 
G(LOL) F(LOL) D  [mil. USD] P1 P2 P3 P W1 W2 W3 W 
Odhad 
LOL 
500 0,0020 0,9980 3,709 0,50 0,60 0,50 0,55 0,60 0,50 0,50 0,52 0,486 
100 0,0100 0,9900 2,659 0,70 0,60 0,50 0,61 0,60 0,50 0,50 0,52 0,399 
50 0,0198 0,9802 1,426 0,70 0,60 0,60 0,63 0,60 0,50 0,50 0,52 0,306 
20 0,0488 0,9512 0,536 0,70 0,60 0,60 0,63 0,60 0,50 0,50 0,52 0,210 
10 0,0952 0,9048 0,314 0,80 0,70 0,70 0,73 0,60 0,50 0,50 0,52 0,152 
5 0,1813 0,8187 0,105 0,80 0,70 0,70 0,73 0,60 0,50 0,50 0,52 0,100 
2 0,3935 0,6065 0 0,80 0,70 0,70 0,73 0,60 0,50 0,50 0,52 0,000 
10.1 Stanovení průměrného ročního společenského rizika ze 
ztrát lidských životů 
Z provedeného odhadu počtu obětí (Tab. 10.1) bylo stanoveno průměrné roční 
společenské riziko RIS dle vztahu (9.5) viz tab. 10.2. se zvoleným součinitelem averze 
k = 0,1,2, které je blíže specifikováno v kap. 9.1.  
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Tab. 10.2 Výsledné vypočtené hodnoty průměrného ročního společenského rizika 
RIS dle (9.5) pro variantu Krnov - stávající stav a Krnov s výstavbou 
NH v porovnání s přijatelným rizikem RIA 
Stávající stav S výstavbou NH 
Součinitel 
averze k RIS 
RIS < RIA = 0,0793 
[osoba/rok] RIS 
RIS < RIA = 0,0793 
[osoba/rok] 
0 0,0443 vyhovuje 0,0035 vyhovuje 
1 0,2266 nevyhovuje 0,0413 vyhovuje 
2 0,4089 nevyhovuje 0,0791 vyhovuje 
 
Po srovnání vypočtených hodnot průměrného ročního společenského rizika RIS 
pro Krnov – stávající stav viz tab. 10.2 s přijatelným ročním počtem ztrát lidských 
životů při povodni RIA = 0,0793 osoby/rok spočítaného dle postupu viz kap. 9.3.1 vztah 
(9.11) lze konstatovat, že se hodnota společenského rizika RIS dostává do nepřijatelných 
mezí. Je tedy zapotřebí realizovat taková opatření, která by společenské riziko snížila. 
Z tohoto důvodu je uvedeno porovnání hodnot RIS a RIA v případě výstavby přehrady 
Nové Heřminovy, z čehož je zřejmé, že se výstavbou průměrné společenské riziko sníží 
na přijatelnou úroveň. 
10.2 F-N křivky 
Dále bylo zhodnoceno přijatelné riziko pomocí F-N křivek, kdy byla závislost 
G(LOL) na odhadu LOL pro variantu Krnov – stávající stav vynesena do F-N grafu 
(Obr. 10.3). Jsou v něm znázorněny meze dle doporučení uvedeného v kapitole 9.3.2.1 
a na obrázku 9.3. Z grafu vyplývá, že povodně s dobami opakování 5 až 100 let 
nevyhovují z hlediska přijatelnosti ztrát na lidských životech požadavkům přijatelného 
rizika. Z tohoto důvodu je opět potřeba realizovat odpovídající nápravná opatření, 
v tomto případě výstavbu přehrady Nové Heřminovy. Pro návrhový stav s NH povodeň 
s dobou opakování Q500 vyhovuje požadavkům přijatelného rizika. Pro Q100 by bylo 
vhodné provést analýzu ALARP viz kap. 3.1.3, která však není předmětem této práce. 
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Obr. 10.3 F-N křivka pro lokalitu Opava - Krnov 
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11 ZÁVĚR 
Disertační práce obsahuje jeden z možných postupů pro stanovení 
mimoekonomických škod, resp. odhadu počtu obětí při povodních. Před řešením daného 
tématu byla provedena rešerše dostupných podkladů týkajících se všeobecně analýzy 
povodňového rizika a rovněž klasifikace povodňových škod dle jejich vzniku a povahy, 
což vyplývalo z původního zadaného tématu „Analýza škod při povodních“. Na základě 
přístupných podkladů bylo zjištěno, že jak v ČR, tak i v zahraničí se nejméně 
prostudovanou oblastí jeví přímé mimoekonomické škody, které zahrnují ztráty 
lidských životů. Z tohoto důvodu bylo téma disertační práce upřesněno na „Odhad ztrát 
lidských životů při povodni“.  
V prvotní fázi bylo důležité vymezit a definovat pojmy týkající se přímých 
mimoekonomických škod. Jednalo se o pojmy jako např. povodňové riziko, nebezpečí, 
expozice, zranitelnost, charakteristiky průběhu povodně, ochrana před povodněmi, 
povodňové ohrožení a řadu dalších. Samotný návrh modelu vycházel nejdříve 
z podrobné kvalitativní analýzy, která zahrnovala identifikaci a rozbor faktorů 
ovlivňujících ohroženého jedince při povodni. Z důvodu jejich značného počtu byla 
provedena agregace pouze do tří základních skupin D zohledňující materiální škody, P 
připravenost a W varování, které byly posléze podrobeny analýze vzájemných 
závislostí. Následoval rozbor historických povodňových událostí u nás i ve světě (cca 
235 povodní). Výsledkem pak byla evidence 19-ti povodní v Evropě (Česká republika, 
Slovensko, Rakousko, Polsko, Německo a Švýcarsko), které proběhly v letech 1997 až 
2010 a splňovaly předem stanovená kritéria. Na základě výsledků srovnání byl navržen 
a s využitím dat ze skutečných povodní nakalibrován model pro odhad počtu obětí při 
povodni. Z hodnoty spočítané pomocí výsledného vztahu bylo odvozeno roční 
společenské riziko, které bylo následně srovnáno s  přijatelným rizikem. Pro určení 
hranic přijatelného rizika v současné době nejsou dostupná jednotná národní či 
mezinárodní doporučení. Byly tedy využity podklady týkající se nejen povodňové 
problematiky (protržení hráze), ale rovněž i dalších odvětví (závažné havárie, doprava 
v tunelech atd.). S ohledem na získané informace byly navrženy hranice pro přírodní 
povodně. K zjištění, zda jsou hranice správně zvoleny, bylo provedeno hodnocení 
na vybraných 42 lokalitách v povodí Moravy a Odry. Na závěr byl model otestován 
na konkrétní lokalitě Krnov na řece Opavě. 
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Dílčí práce byly zpracovávány v rámci projektů SP/1c2/121/07 - Mapy rizik 
vyplývajících z povodňového nebezpečí v ČR, FAST-S-10-24/210 - Analýza rizik 
vyplývajících z ohrožení obyvatelstva při povodních a FAST-J-11-50 - Návrh modelu 
pro odhad ztrát na lidských životech při povodni. 
11.1 Zhodnocení výsledků disertační práce 
Cílem disertační práce bylo nalézt nový přístup řešení při stanovení odhadu ztrát 
lidských životů při povodni. Lze konstatovat, že tento cíl byl ve všech bodech splněn. 
Při odvozování modelu pro odhad ztrát lidských životů byl použit postup založený 
na předpokladu, že ekonomická a sociální sféra jsou vzájemně propojeny. Tedy výše 
počtu obětí koreluje s výší materiálních škod. Z toho je zřejmé, že do výsledného vztahu 
byly započítány materiální škody D a pro zpřesnění modelu také skupiny faktorů P a W 
zahrnující nejvýznamnější faktory, které mohou ovlivňovat jedince během povodně. 
V materiálních škodách je zohledněn počet ohrožených obyvatel PAR. Praktické využití 
nově navrženého modelu bylo ověřeno na konkrétní lokalitě Krnov na řece Opavě. 
I když model vykazuje u nízkého počtu obětí relativně vysokou odchylku 
od skutečných hodnot (Tab. 8.3), absolutní odchylka činní pouze 2 až 3 úmrtí. 
V případě vyššího počtu obětí se odhad s dobrou shodou přibližuje ke skutečnosti. 
Z hlediska věcné přesnosti podkladů a postupů při stanovení materiálních škod lze 
považovat výsledky za přijatelné. Odchylky od skutečných hodnot jsou dány především 
nejistotami, které jsou obsaženy již v odhadu materiálních škod, určitou subjektivitou 
hodnocení, nedostatkem přesných údajů v bodování skupin faktorů P a W a také 
zanedbáním zbývajících méně důležitých dílčích faktorů. Nejistoty se rovněž nacházejí 
v nahodilosti vzniku úmrtí při povodních.  
11.2 Přínos disertační práce a její využití v praxi 
Disertační práce se zabývá aktuální otázkou vyvstávající nejen vlivem rozsáhlých 
povodní, které se v posledních letech často objevují, ale rovněž vydáním evropské 
směrnice [ES, 2007] řešící předběžné vyhodnocení povodňových rizik.  
Hlavním přínosem je návrh relativně jednoduchého modelu pro odhad ztrát 
lidských životů při povodni, který lze, v případě dostupných podkladů, využít v praxi. 
Získání povědomí o tom, kolik osob může během povodně přijít o život, je důležité 
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především pro odbornou veřejnost, např. při rozhodování, zda uskutečnit výstavbu 
protipovodňových opatření (PPO) nebo zda bude vybudování PPO rentabilní.  
Navržený model lze dále aplikovat ve studiích protipovodňové ochrany 
při posuzování přijatelnosti počtu obětí během povodní (FN diagramy) a také 
při odhadu povodňového rizika pomocí vícekriteriálních metod. 
11.3 Námět na další výzkum 
Pro další výzkum lze doporučit tyto činnosti: 
• rozšířit evidenci historických povodňových událostí a verifikovat nově 
 navržený model, 
• zpřesnění hodnocení skupin faktorů P a W, 
• zahrnout do modelu povodně s nulovým počtem obětí, 
• zohlednit velikost zasaženého území.  
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12 SEZNAM VELIČIN A PROMĚNNÝCH 
A  plocha záplavového území 
a  exponent odvozený kalibrací pomocí metody nejmenších čtverců 
b  exponent odvozený kalibrací pomocí metody nejmenších čtverců 
c  exponent odvozený kalibrací pomocí metody nejmenších čtverců 
CP konstanta pro mezní hodnotu přijatelného rizika 
CT konstanta pro mezní hodnotu tolerovatelného rizika 
d  exponent odvozený kalibrací pomocí metody nejmenších čtverců 
Di  materiální škody při i-tém povodňovém scénáři (např. daného dobou  
  opakování N = 5, 20, 100, 300, ... let) 
E(LOL) střední hodnota odhadu počtu obětí při povodních 
F  frekvence, resp. pravděpodobnost výskytu nebezpečné události 
F(LOL) distribuční funkce škody LOL 
Fd,j   celkový vážený průměr pro j-tý dílčí faktor  
FD úmrtnost 
h  hloubka vody  
k   koeficient averze vůči riziku 
k1-6 součinitele regresní závislosti odvozené kalibrací MNČ 
kP koeficient averze pro přijatelné riziko 
kT  koeficient averze pro tolerovatelné riziko 
LOL počet obětí následkem povodně 
M  průměrný (akceptovatelný) počet obětí při povodních za rok  
Mi počet skutečných obětí při povodni v letech 1997 až 2010 
n  počet dílčích faktorů  
N  doba opakování příslušného kulminačního průtoku 
P  bodové hodnocení skupiny faktorů P zohledňující připravenost 
Pi   bodové hodnocení dílčích faktorů P 
Odhad ztrát lidských životů při povodni                                          Ing. Miriam Brázdová 
 
149 
p  pravděpodobnost dosažení nebo překročení příslušného N-letého  
  kulminačního  průtoku 
pij  pořadí j-tého dílčího faktoru získaného i-tým postupem 
Pfi pravděpodobnost výskytu povodně 
Pd|f  pravděpodobnost úmrtí jedince během události za předpokladu, že jedinec 
není nijak chráněn 
PAR počet ohrožených obyvatel (population at risk) 
Q100 průtok dosažený nebo překročený jednou za 100 let 
R  hydraulický poloměr  
R výběrová korelační matice 
RIA  přijatelné (akceptovatelné) riziko 
RII  hodnota individuálního rizika vztažena k určitému místu 
RIP meze přijatelného rizika 
RIS průměrné roční společenské riziko vyjádřené počtem obětí LOL (stanovené 
např. ze vztahu 8.15) za rok 
RIT meze tolerovatelného rizika 
RYj výběrový (párový) korelační koeficient veličin Y a Xj pro j = 1, …, k 
Rij výběrový (párový) korelační koeficient veličin Xi a Xj pro i, j = 1,…, k 
Sci scénář nebezpečí 
W bodové hodnocení skupiny faktorů W zohledňující varování 
Wi  bodové hodnocení dílčích faktorů W 
wi  váha dílčího faktoru dle jeho významnosti 
wpi  váha přiřazená i-tému postupu 
α  součinitel averze vůči riziku  
β koeficient dobrovolnosti  
βi  koeficient dobrovolnosti příslušející počtu obětí Mi 
σ  směrodatná odchylka  
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13 SEZNAM ZKRATEK 
AZZU  aktivní zóna záplavového území 
CO   civilní ochrana 
ČHMÚ    Český hydrometeorologický ústav 
ČOV    čistírna odpadních vod 
ČR   Česká republika 
DMT    digitální model terénu 
GIS    geografické informační systémy 
HEIS    hydroekologický informační systém 
HMZ VGHMÚř   Odbor hydrometeorologického zabezpečení Vojenského 
 geografického a hydrometeorologického úřadu 
meteorologické služby armády ČR  
HP   modely vycházející z historických dat o povodních 
HPPS   hlásná a předpovědní povodňová služba  
HZS   hasičský záchranný sbor 
IZS   informační záchranný systém 
L  modely vycházející z výsledků laboratorních experimentů 
a měření 
MPP   metoda párového porovnání 
MŽP   Ministerstvo životního prostředí 
NH   přehrada Nové Heřminovy 
PPO   protipovodňové opatření 
RPP   rychlost příchodu povodně 
SIVS    systém integrované výstražné služby 
SPA    stupeň povodňové aktivity 
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